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Іпёе! Уйу 

Технология е! Му позволяет управлять домаш- 
ним ЙК с помощью пульта дистанционного управле- 
ния, на основе операционной системы Місгоѕоћ 
Уупдоув ХР Мефа Сепіег ЕфШоп 2005. Расширенные 
мультимедийные возможности появляются за счет до- 
полнительного программного обеспечения, интегриро- 
ванного в систему. 

Системы на базе технологии е! Уі могут. иметь 
разнообразный дизайн: от гибридных ПК “все в одном”, 
больше похожих на телевизионные приставки, до ПК 
в стандартном исполнении. На прошедшей в начале 
января 2006 года выставке СЕ5 (Сопзитег ЕІесігопіс5 
ЅҺоу) производители ПК из различных стран мира 
анонсировали более 80 систем на базе новой плат- 


формы. 


С МЕСТА СОБЫТИЙ Е 


24 января 2006 года состоялась презентация новых платформ для домашних ком- 
%. пьютеров (МК) и ноутбуков (Сепіегіпо Опо). В основе представленных платформ 
` лежат двухъядерные процессоры "|, изготовленные по новейшей 65-наномет- 
вой производственной технологии. В первом случае (платформа Мім ориенти- 
гір: на расширенный и упрощенный доступ к мультимедийному контенту) в 
основе лежит новый двухьядерный процессор Репёигл О для настольных ПК (ко- 
 Вовое названием Ргеѕіег), во втором - Соге Оио (кодовое название Уопай). Наи- 
больший интерес представляет именно Соге Оио, сочетающий производитель- 
ность нового уровня (на 70% производительнее по тесту 5РЕСіпі гае раве2000) с 
3 Е вопюционнъми технологиями энергосбережения (менее 1,1 ватт потребляемой 
‚ мощности, что на 28% ниже предыдущего поколения) и позволяющий создавать 
него основе инновационные мобильные и настольные ПК. На базе процессоров 
„сВмейства ие! Соге био будут работать платформы с технологией п Сепипо 
био для мобильных ПК и, в том числе, ряд моделей на базе технологии е! ММ. 


Новые платформы от компании Ше! 


Платформа на базе технологии е! ММ поддержи- 
вает 5.1-канальный или 7.1-канальный звук с зффектом 
“звук вокруг” на уровне домашнего кинотеатра, видео 
высокой четкости (НОТМ) и возможность мгновенного 
включенияи выключения системы одним нажатием кноп- 
ки (после первоначальной загрузки, при активации со- 
ответствующей функции). При использовании опцио- 
нального ТУ-тюнера пользователи смогут записывать, 
ставить на паузу и перематывать эфирные телепереда- 
чи и сохранять их на жестком диске для просмотра. 

В платформах на базе технологии Іпіе! Уй будут 
использоваться мощные двухъядерные процессоры 
Іте! Репбиті О, е! Репцит Ехігете ЕФ оп и (е! Соге 
Био, а также наборы микросхем Іпіе! 945, 955 или 975 
Ехргезз и сетевые адаптеры Іпќе! РВО/1000 РМ или ме! 
РНО/100 МЕЛУМ. 
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пие! Сепігіпо био 

Новая технология е! Сепігіпо Оцо для мобильных 
ПК обеспечивает значительное увеличение в сравне- 
нии с предыдущим поколением. В результате повыша- 
ется быстродействие системы и увеличивается время 
автономной работы. 

Важной чертой ноутбуков на базе Сепігіпо Оио явля- 
ется улучшенная поддержка трехмерной графики (про- 
изводительность графической подсистемы іпееі дгарћіс 
тейіа ассеіегаіст возросла в 2 раза) и поддержка НОТУ. 

Платформа Сепійпо Оио для мобильных ПК имеет 
более высокую производительность в многозадачной 
среде и улучшенные возможности совместной работы по 
сравнению со своими предшественниками. Это особен- 
но будет заметно при использовании ІР-телефонии, ІР- 
видеосвязи или такому немаловажному компоненту, как 
возросшее время автономной работы. 

Платформа основывается на двухъядерном процес- 
соре е! Соге Оио и наборе микросхем семейства Іпіе! 
945 Ехргез$ для мобильных ПК. Кроме того, сюда вхо- 
дит беспроводной сетевой адаптер е! РАОЛ/М№Мгеезз 
3945АВС, обеспечивающий повышение производи- 
тельности стандартных сетей УМЕЕ. 


Процессор Соге Ошо 

Процессор ше! Соге Био — зто первый двухьядер- 
ный процессор Іпіеі, созданный с применением пере- 
довой 65-нанометровой производственной технологии 
и оптимизированный для использования в мобильных 
ПК. Он обеспечивает эффективное знергопотребление, 
высокую производительность и низкое время отклика, 
что необходимо для обработки нескольких потоков и 
одновременного запуска нескольких ресурсоемких 
приложений. 

Важнейшими характеристиками процессора являются: 

е Технология Зтап Сасһе: кэш-память второго уров- 
ня объемом 2 МБ с поддержкой архитектуры Адуапсед 
Тгапвіег Сасһе. Эта технология обеспечивает более зф- 
фективное использование кэш-памяти и процессорной 
шины, что повышает производительность двухьядер- 
ной системы и снижает ее энергопотребление. 

е Технология Отака! Меаіа Вооз!: новый элемент мик- 
роархитектуры процессора, оптимизирующий обработ- 
ку инструкций и обеспечивающий более высокую про- 
изводительность различных ресурсоемких задач, таких 
как обработка аудио/видео, обработка изображений, 
трехмерная графика и научные расчеты. 


Интересные факты 


• Технология Оупатк Роууег Соогдіпайоп с функци- 
ей Оупатіс Вив Рагкта: обеспечивает согласованную 
производительность ядер на принципах “по требова- 
нию” и расширенные возможности понижения энерго- 
потребления благодаря функции упатс Виз Рагкіпо. 
Это снижает знергопотребление платформы за счет 
уменьшения энергопотребления набора микросхем во 
время работы процессора в состояниях с пониженной 
тактовой частотой. 

* Усовершенствованная технология Оеерег Зеер с 
функцией Оупатіс Сасһе бігіп9: напряжение процес- 
сора может быть уменьшено еще ниже минимального 
уровня, задаваемого технологией Оеерег Зеер, что 
обеспечивает дополнительное сокращение энергопот- 
ребления. Технология Оупатіс Сасһе Эігіпа - это но- 
вый механизм знергосбережения, позволяющий сис- 
теме Этап Сасһе динамически отключать системную 
память по требованию или в то время, когда она не 
используется. Я | 

„е Технология Адуапсеч ТНегта! Мападег: новая си- 
стема, отвечающая за более точное управление теп- 
ловыми режимами и более точный контроль акусти- 
ческих параметров ПК, позволяет создавать более 
тонкие системы, работающие тише и имеющие более 
низкую рабочую температуру. 

е Оптимизированная по знергопотреблению сис- 
темная шина с частотой 667 МГц: использует прото- 
кол Зоигсе-ЗупсНгопоц$ Тгапѕѓег (ЗЗТ) для синхронной 
передачи адресов и данных, что обеспечивает повы- 
шение пропускной способности и передачу данных со 
скоростью, в 4 раза превышающей частоту системной 
шины. Усовершенствованная сигнальная технология 
Адуапсед Сиппіпа Тгапзсемег І.одіс (АСТ +), вариант 
сигнальной технологии СТІ +, обеспечивает дополни- 
тельное энергосбережение. 

• Поддержка усовершенствованной технологии 
бреед Мер: возможность перехода в различные состо- 
яния позволяет добиться оптимальной производитель- 
ности при минимальном энергопотреблении путем ди- 
намического переключения рабочего напряжения и 
тактовой частоты процессора по его запросу. 

• Новая 65-нанометровая производственная техно- 
логия: использование транзисторов меньшего разме- 
ра позволяет разместить на кристалле больше логи- 
ческих схем и обеспечивает возможность повышения 
тактовой частоты для достижения более высокой про- 
изводительности. 


ж 


> Транзисторы процессора Соге био размещены на кристалле размером 90,3 мм. 

> Если собрать столько же рисовых зернышек, сколько транзисторов содержится в процессоре Соге Био, 
и сварить из них кашу, то таким блюдом можно будет накормить свыше 100 000 человек. 

> Производительность Соге Оио в 100 раз выше, чем у представленного 13 лет назад первого Репйит'а, 


а размер кристалла в 3 раза меньше. 


> Если бы транзисторы Соге Оио имели бы такой же размер, как у первого микропроцессора е! - 4004, 
размер процессора соответствовал бы огромной пицце диаметром около 50 см. 


Специально для журнала “Радиолюбитель” 
Егор Малыженков 
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Апаюд Оемісеѕ не позволит перепутать одинаковые разъемы 

Вар Ими. с-пеиз л/пемеліпеліікх.5һіті?2006/01/17/194531 

Компания Апаюд Оемісеѕ из штата Массачусетс, США, представила до- 
полнение к"рид-апй-рау”. Специальный чип ипрограммное обеспечение про- 
веряют, какое мультимедийное устройство пользователь подключил, и пере- 
назначает разъем. 

Мультимедийные карты длякомпьютеров оборудованы несколькимиоди- 
наковыми разъемами, и пользователи часто путают их — активные колонки с 
пассивными ис микрофоном. Чип от Апаюд Оемсеѕ будет измерять парамет- 
ры подключенного устройства — сопротивление, напряжение и реактанс (про- 
водимость) - и сверять с данными, записанными в базе данных сопутствую- 
щей программы. 

На экране появится диалоговое окно “Вы только что вставили такое-то 
устройство?" Если пользователь ответит да, соответствующий слот будет пе- 
реназначен. Если устройства нетв базе данных, пользователю предложат вве- 
сти его название, и программа запомнит его на будущее. База данных может 


обновляться через интернет для пополнения параметрами новых устройств, 


появившихся на рынке недавно. 


Затзипа готовит 7,7-мегапиксельный камерофон 

пируЛулм.с-пеуув.ги тех Лле/паех. ишти? 2006/01/24/194854 

По не подтвержденной пока информации, компания Загубипд готовится 
представить на рынке свой новый телефон-слайдер, особенностью которого 
станет 7,7-мегапиксельная матрица. Затзипд В500 также будет обладать Зх 
оптическим зум-объективом. Возможно, что в данном аппарате будет также 
присутствовать большой ЖК-дисплей разрешением 240х400 точек. 

Зта модепь сможет принимать сигналы цифрового наземного телевиде- 
ния благодаря встроенному ОМВ-ресиверу. 


РН ра УР-5500: МоР-видеофон 

рир/Имим с-пеизги/пем/тейптаех.5Нт!?2006/01/23/194775 

Компания РЯйр$ анонсировала МоР-видеофон УР-5500. Модель поддер- 
живает УМН, имеется встроенная УСА-камера, которая способна вращаться 
под углом 240 градусов. С помощью этой модели можно совершать видео- 
звонки. МоР-фон работает набазе Ппих. Аппарат имеетвстроенный динамик, 
также могут подключаться гарнитуры. Устройствс способно делать снимки, 
которые можно будет просматривать нателевизоре. 


Хого НП. 2605у/: новый ЖК-телевизор 

Вирйумли.с-пемзл/пемейте/пдех.внит!?2006/01/24/194886 

Компания МАЗ ЕеКгопк АС объявила о начале поставок нового ЖК-те- 
левизора Хого НП. 2605\ с поддержкой современного стандарта НО, высо- 
ким оптическим разрешением 1280х768 пикселей, малым временем отклика 
матрицы 12 мс ивстроенным мультимедийным проигрывателем. Яркость мо- 
дели —500 кД/м кв., а контрастность ~ 500:1. 


ГОРИЗОНТЫ ТЕХ ЕЮ еее тила 


от Кір: / / уууууу еў. го / 


Современные разъемы видеовходов, включая СМІ, МСА и УЦУ с поддер- 
жкой прогрессивной развертки, обеспечивают минимальные потери качества 
при подключении к телевизору декодеров НОТУ, цифровых видеомагнитофо- 
нов 0-МН$, ОМО-проигрывателей, а также позволяют использовать телевизор 
в качестве компьютерного монитора. Для воспроизведения стандартного ви- 
део сигнала с внешних носителей можно также использовать композитные 
(НСА и САНТ) и 5-Мідео видео входы Хого НТІ. 2605му. 

Два встроенных ОЅВ-порта позволяют подключать ктелевизору У$В-пе- 
риферию (ц/камеры, УЗВ ЙазН диски, УЗВ НОО диски, устройства чтения карт 
памяти), а также копировать данные с одного устройства надругое (при одно- 
временном подключении). Навигация по меню настроек телевизора осуще- 
ствляется с помощью экранного меню. Для одновременного просмотра видео 
снескопьких источников в Хого НТІ 2605у/ реализован режим РР (картинкав 
картинке). 

Особенностью модели является наличие встроенного мультимедийного 
плеера, который позволяет воспроизводить МРЕС-1/2, МРЗ, МРЕС-4, АМ и 
«РЕС файлы с внешних УЗВ-носитепей. 

Хого НП. 2605\ оснащен встроенной высококачвственной акустической 
системой из двух динамиков мощностью 2х7 Вт. Для воспроизведения звука 
телевизор также оснащен стандартным 3.5 ммгнездом для подключения на- 
ушников. 

Поставки нового ЖК-телевизора Хого НТ\.2605\/начнутсявфеврале2006 
года. Рекомендованная розничная цена - 1070-1099 ($0. 


В Нидерландах открылась высокотехнологичная тюрьма 

Нириулис-пешз-п/пеиз/пе/паех внит!?2006/01/23/194767 

В Нидерландах открылась тюрьма | ејуѕіад, которую местная пресса на- 
зывает“тюрьмой Бопьшого брата”. Тюрьма оборудована камерами видеонаб- 
людения, микрофонами с программой распознавания эмоций, а все ее обита- 
тели носят радиобраслеты. 

Содержание одного заключенного в такой тюрьме обходится дешевле, 
чем в обычной, так каквысокие технологии позволяют содержать меньше ох- 
ранников. Заключенные содержатся в шестиместных камерах, где есть кухня 
и душ, а в изголовье кровати установлен тачскрин, по которому можно выб- 
рать распорядск дня. Выбор довольно скудный: физические упражнения или 
лекции о вреде наркотиков. Камеры слежения установлены только в общих 
местах, они не показывают ванную комнату и спапьное место. Кроме видео- 
наблюдения, ведется и прослушивание. Программа анализирует тон и гром- 
кость гопоса и предупреждает охрану, если сочтет, что заключенные готовы 
подраться. 

“Мы избегаем сравнения с молодежным общежитием, потому что основ- 
ная тяжесть наказания — лишение свободы”, —сказал представитель голланд- 
ского министра юстиции Ганс Янссенс (Напз Јалѕѕепѕ). Питер Влиминг (Ріеїег 
Меетта) из Европейской организации по защите прав заключенных дал по- 
зитивную оценку высокотехнологичной тюрьме, но сказал, что заключенным 
нужно предоставлять больше возможностей для самосовершенствования и 
профессиональной подготовки, сообщило агентство Аѕѕосіаіеа Рге55. 


публикацию по итогам-2105-ғода. 


З. 


Внимание! 


Редакция журнала "Радиолюбитель" савместно с сайтом ЕУМ проводит канкурс среди авторов на лучшую 


Судейской коллегией по выбору призеров являетесь ВЫ — читатели и авторы журнала. 
Интересные награды ожидают авторов, занявших первые три призовые места. 
Участниками конкурса также являются подписчики, первыми приславшие ответы с правильным указанием 


призовой конструкции 2005 года. 


Призываем всех принять активное участие в конкурсе! 


Ответы принимаются до 25 февраля 2006 года: 


- на электранный адрес редакции: гіёгаісііцда.сот 

- на гостевой странице сайта: ННр:/ /мумп.гадоПда.сот/ диезѕіт1/іпдех.рћр 

- с обычным письмом: Республика Беларусь, 220015, г. Минск-15, а/я 2 

Не забудьте указать фамилию, имя и атчество полностью, полный адрес и любую контактную информацию для связи. 


Информация на сайтах: 


Вир:/ /уугу.гадіоіда.сот  АНр://ммлмеут.майз.го/ 
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е ф ГОРИЗОНТТЫ ТЕХНИКИ 


Британец создал летаюшую тарелку 

нарйиммиспеизгипеиз/те/пдех.знити?2006/01/20/194715 

Изобретатель Джофф Хаттон (СеоН НаНол) спроектировал аппарат, ко- 
торый напоминает летающую тарелку. Устройство может зависать в воздухе 
и перемещаться. Тарелка” способна зависать благодаря созданию эффекта 
турбулентности. 

Сейчас компания СЕЗ Ргоес!$, которую возглавляет Джофф Хаттон, ве- 
дет переговоры с американским оборонным ведомством о развитии данного 
проекта. Создатель уверен, что аппарат можно использовать для обнаруже- 
ния объектов на земле и поиска минных полей. 

В разработке летающей тарелки ему помогают специалисты из Кембрид- 
жского университета, а правительство Ввликобританиидаже выделило грант 
на эти исследования в размере 250 тыс. фунтов. 


Рапаѕогіс уходит с рынка аналоговых ТВ 

варим спеиз.ги/пем/Лтелпаех.5Н1!?2006/01/20/194671 

Компания Ралазопк собирается прекратить разработку аналоговых те- 
левизоров и сфокусироваться на выпуске цифровых моделей, сообщает 
Ою тез. Это произойдетуже в следующем мвсяце. Этопервая японская ком- 
пания, которая прекратит производство аналоговых телевизоров. 

В 2005 годуМавиз ва Еесшс, известная под брендом Рапавогис, продала 
2.3 млн. телевизоров на японском рынке, из них 30% составляли аналоговые 
модели. 


Ѕатѕипд представит сверхтонкий телефон ЗСН-РЗ00 

тіру/мллуспенвти/лемеліһпеліпдех.вһіті?20068/01/20/194710 

Компания Заглзипд планирует начать продажи в Европе тепефона 
5аН-РЗ00, отличающегося сверхтонким корпусом. Его толщина составляет 
всего 8,9 мм. Длина его — 86 мм, а ширина — 54 мм. 

Новинка комплектуется 1,3-мегапиксельной камерой, 1,8-дюймовъм ЖК- 
дисплеем, воспроизводящим 262 тыс. цветов, размером 176х220 точек. 

Производителитакже предусмотрели МРЗ-плеер, поддерживающий фай- 
пы МРЗ, ААС, ААС+ и еААС+. Обмен информацией осуществляется с помо- 
шыю связи Виеюой и интерфейса ОЅВ. Вес тонкого телефона составляет 65 
граммов. 


Ұагпаһа представила Вмеоо!-динамик для мобильника 

НируИмилм спеигз ги/пемѕ/їпе/паех.ѕћті22006/01/20/194699 

Компания Үатаһа выпустила Вмеюо!-совместимый стереодинамик для 
мобильных телефонов. Система включает в себя собственно акустическую 
систему МХ-А01 и Вішеюоіһ-ресивер ТНХ-ВО1ВТ. Новинка будет выпущена 
совместно с компанией АЦ, одним из японских мобильных провайдеров. 

Динамик имеет размер 83,8х116,8х83,8 мм, габариты ресивера составля- 
ют43,1х45,7х43,1 мм. 

Модель можнотакже подключатьк другим медиаустройствам посредством 
мини-кабеля. В Японии модель поступит в продажу в феврале, однако ее цена 
ешене называется. ў 


ВТУКВ: первая беспроводная лазерная клавиатура 

Вирдуммис-пеиз.п/пеув/те/пдех.5нити?2006/01/19/194659 

“РВ2 Компания” представила на российском рынке Виеюой Мійиаі 
Кеуроага (ВТУКВ) - первую в мире беспроводную виртуальную клавиатуру. 

ВТУКВ является компактным устройством (меньше мобипьного телефо- 
на), который проектирует полнораэмерную клавиатуру на любую плоскую по- 
верхность с помощью лазерногои инфракрасного излучения. Призтомпользо- 
ватель набирает текст на проекции клавиш так же, как если бы он работал с 
обычной клавиатурой. 

Виртуальная клавиатура использует два лазерных луча: красный для со- 
здания проекции клавиатуры и невидимый для определения клавиши, к кото- 
рой прикоснулся палец. Благодаря использованию технологии Вшеюой уст- 
ройство может применяться для ПК, ноутбуков, КПК, смартфонов. 

Размеры русифицированной модели — 90х34х24 мм, а вес - 80 граммов. 
Заряда батареи хватает на 2 часа работы. 


ітайоп выпустила миниатюрный ИЅВ-накопитель с жестким диском 

вар Ими, с-пеиз.гупеиз/те/паех.;т!22006/01/18/194562 

Японская компания ігпайоп анонсировала выпуск миниатюрного ОЅВ-на- 
копителя, который использует вмвстопривычной флэш-памяти жесткий диск. 
Винчестер имеет объем 4 ГБ, а его размер составляет 0,85 дюймов. 

Габариты самого устройства равняются 40х82х16 мм. Вес новинки – 52 
грамма. Модель под названием МНО-4С! может подключаться кскоростному 
интерфейсу УЗВ 2.0 и работает с ОС Үйпаоу/52000/Ме/ХР. 
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Рапаѕопіс представил самый долгоиграющий диктофон 

пірумм.с-пецз галем5Ліпейпаех.5піт!?200601/19/194654 

Компания Рапазопіс обьявила о выпуске деух новых стереодиктофонов: 
ВВ-Ч9$900 и РВ-0$500. Первая модель может стать самым долгоиграющим 
диктофоном в мире, поскольку она способна работать в течение 67 часов. 

Обе новинки поддерживают так называемую функцию зум-микрофона, 
то есть могут обладать нвлравленностью. Кроме того, Рапаѕопіс разработал 
программное обеспечение для ПК, позволяющее осуществлять переводзали- 
санных файлов. Размер моделей составляет 34,3х119,3х16,1 мм, а вес – 65 
граммов. 


Рһіірв представил портативный ОУО-плеер 

Вир/мми.с-пейз.п/пеу/зте/таех.внит/!?2006/01/19/194649 

Компания РИ рз выпустила новый портативный ОМО-плеер — РЕТЗ20. 
Новинка обладает 3,5-дюймовым ЖК-дисплеем разрешением 320х240 пик- 
селей, стереодинамиками. Модель способна воспроизводить файлы ОМО, 
ОМОХВ, ОУО+ВУУ, СО, МРЗ-СО и УРЕС. 

В устройстве имеется аккумуляторная батарея, одной зарядки которой 
хватает на 2,5 часа работы. 

В комплекте кплееру прилагается специальный автомобильный адаптер. 
Наприлавках РЕТЗ20 появится в марте. Его розничная цена около 130 05. 


Айепуугаге выпустила настольного монстра 

варим с-пемзлипеиЛте/тдех.5 1т!72006/01/19/194642 

Производитель высококлассных компьютеров, компания Аїегмаге пред- 
ставила десктоп АХ за 4329 $0. Компьютер оборудован ло последнему 
слову техники во всем — от процессора до кулера, с футуристическим дизай- 
ном корпуса. 

Сердце АІ Х — двухъядерный процессор АМО АНОП 64 ЕХ-604 с частотой 
2,6 ГГц. За счет двух ядер, по утверждению АМО, он работает на 34% эффек- 
тивнее, чем одноядерный, при обработке трехмерной графики. Оперативная 
память - 1 ГБ. В компьютере также установлены две видеокарты, работаю- 
щие параллельно с 512 МБ памяти. Для охлаждения процессора применяется 
жидкостный кулер -- обычного пропеллера недостаточно, чтобы погасить теп- 
ло от мощности, равной десяти стоваттным лампочкам. 

Название Аііепуаге можно перевести как "аппаратное обеспечение чу- 
жих”. Это отражает стиль — футуристический дизайн компьютеров, которые 
похожи на оборудование из фильмов про НЛО. 


Япония создаст лифт по принципу магнитной левитации 

парам. с-пеиз.г/пеи/Лпе/пдех.$т!22006/01/18/194577 

Первый в мире пифт, работающий по принципу магнитной левитации, 
появится в Японии в 2008 году, обещает компания ТозИБа Ееуаюгапа Ви 
бузіегпз. 

Технология магнитной левитации, сокрашенно “маглев”, позволяет под- 
вешивать объекты в воздухе за счет магнитного притяжения и отталкивания. 
Ееможно применять для созданияихихи комфортабельных скоростных лиф- 
тов. Тем не менее, пифт будет втрое медленнее, чем средний подъемник для 
небоскребов, изготовленный компанией: 300 метров в минуту против 1010 
метров в минуту. 

Технология маглев уже используется в железнодорожном транспорте. 
Единственный магнитно-левитационный поезд соединяет международный 
аэропортПудонг в Шанхае, Китай, с центром города, он разгоняется до скоро- 
сти 430 км/ч. В Великобритании подобное транспортное средство в Бирминге- 
ме было выведено из эксплуатации в 1995 году после 11 лет работы из-за 
техничвских проблем. 


Затзипд представил новые цифровые камеры “6-в-1” 

вир//илиии с-пеииз.гилем//те/Лпаех $Н122006/01/13/194330 

Затзипд представил новую серию из трех карманных цифровых фотока- 
мер"8-в-1” $С-М$25, М520 иМ$1 0. В число функций входят фото-, видеосъем- 
ка, звукозапись, МРЗ-плеер, хранение данных, веб-камера. 

Камера $С-М$25 сразрешением б мегвликселей появится в мае по цене 
4991980, М520- 399 ($0. М$10 выйдет в феврале, цена - 349 080. Компа- 
ния предлагает корпуса трех расцееток — красный, черный и серебряный. 

5С-М525 записывает видво в формате МРЕС4 качеством 640х480 пик- 
селей с частотой 30 кадров в секунду. Она снабжена З-дюймовым ЖК-дисп- 
леем, 512 МБ (М$25) или 64 МБ (М$20) встроенной памяти, слотами 50 и 
ММС, линзами с З-кратным оптическим зумом. Камера заряжается через ин- 
терфейс 058 2.0. БС-М510, самая простая из трех моделей, оборудована 5,3- 
мегапиксельной светочувствительной матрицей, 2,5-дюймовым ЖК-диспле- 
ем. Новинки были представлены на выставке бытовой электроники СЕ5 2006 
в Лас-Вегасе. 


Устройство управления 
частотой движения 
стеклоочистителя 

Регулятор для стеклоочистителя, в схе- 
ме которого (рис. 1) использован ин- 
тегральный таймер МЕ555У, позволя- 
ет задавать длительность временных 
интервалов, в течении которых проис- 
ходит “качание” стеклоочистителя. 
Микросхема ОА1 работает в режиме 
несинхронизированного мультивиб- 
ратора. Длительность интервала, в 
течении которого таймер находится 
во включенном состоянии, опреде- 
ляется номиналами С1, А2 и АЗ. По- 
тенциометром В2 можно изменять ча- 
стоту работы стеклоочистителя от 2 
до 15 сек. В устройсте можно приме- 
нить отечественную микросхему 
КР'ЮОбВИТ. Реле с сопротивлением 
обмотки электромагнита - 1200 Ом. 
Все диоды - КДБ2ЛА. 


Тахометр для двигателя 
внутреннего сгорания 

Этот тахометр удобен тем, что его 
можно установить на двигателе с 
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"РЛ": ЛИСТАЯ СТАРЫЕ СТРАНИЦЫ (ППП 


| Укого из автолюбителей несжималось сердце при знакомстве с “элек- 
| тронными иконостасами" на приборных щитках японских автомобилей. 
| Чего там только нет! Нам бы хоть одну такую кнопку-лампочку... 

“Радиолюбитель” предлагает на выбор несколько зарубежных элект- 
ронных новинок, которые, возможно, заинтересуют автолюбителей, 
умеющих владеть не только гаечным ключом и монтировкой, но и па- 
яльником. Подборка материалов составлена из описаний практичес- 
ких устройств, разработки которых собраны американским инжене- 
ром Рудольфом Графом и представлены в его сборнике “Электрон- 


ные схемы: 1306 примеров". 


любым числом цилиндров, лишь под- 
ключив к схеме (рис. 2) подходящие 
времязадающие резисторы В7, А8 и 
Н9. В качестве индикатора исполь- 
зован измерительный стрелочный 
прибор, расчитанный на ток полно- 
го отклонения стрелки 10 мА. Шка- 
ла этого прибора проградуирована 
в об./мин, а ее максимальный пре- 
дел — 6000 об./мин. 

Подстроеннь резистор А10 слу- 
жит для окончательной калибровки 
прибора. Схема снабжена защитой 
от кратковременных превъшений 
напряжения, состоящей из рези- 
стора Н5 и стабилитрона МО1 с на- 
пряжением стабилизации 24 В. Со- 
единение резисторов В7...А с кор- 
пусом нужно производить в зависи- 
мости от числа цилиндров дви- 
гателя, т.е. А7, А8 и В9 — соответ- 
ствуют четырем, шести и восьми ци- 
линдрам. Отечественный аналог 
микросхем ОА1, ОА? - К1401УД1. 
Транзистор УТ1 - любой маломощ- 
ный, кремниевый. 


ЗА2 
Выключатель 
моторчика 


Кт 


к моторчику 
стеклоочистителя 


кклемме 
катушки 
зажигания 


Тахометр 

В зтом тахометре (рис. 3) в качестве 
датчика импульсов используется маг- 
нитная головка. Сигнальгусиливают- 
ся ОА1 и подаются на вход ждущего 
мультивибратора на злементах ОА2 и 
ПАЗ, после чего прямоугольные им- 
пульсы через регулирующий потенци- 
ометр А9 попадают на формирова- 
тель ОА4 и затем - на прибор с изме- 
рительной шкалой, проградуирован- 
ной в об./мин. Все микросхемы - 
К1401УД1, диоды - КД521А, стаби- 
литрон МОЗ — КС168А. 


Сигнализаторы превышения 
скорости 


Устройство срабатывает, если ско- ” 


ростьавтомобиля превысит заданную. 
В этом случае из динамика раздается 
назойливый звук, который исчезает 


вскоре после снижении скорости на 
5...6 км/час. Схема (рис. 4) состоит из 


"6 цилиндров" шаў "8 цилиндров" 
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Контакт 
прерывателя 


моз АА ДУ 


С11000 ура 


Жас. 
К2 2,2к 


выпрямительного моста на диодах 
МО2...МО6, который выпрямляет им- 
пульсы, поступающие от контактов 
прерывателя автомобиля, при этом 
полученное постоянное напряжение 
ограничивается стабилитроном Ура 
на уровне 4,7 В. Это напряжение, 
пропорциональное числу оборотов 
двигателя, после транзистора УТ1 и 
диодного детектора МО7 - \08 по- 
падает на потенциометр Н5, явля- 
ющийся регулятором порога сраба- 
тывания устройства. Сигнал с него 
управляет формирователем и 
мультивибратором на логических 
элементах микросхемы 001. Тран- 
зистор УТ2 усиливает сигнал муль- 
тивибратора до необходимых пре- 
делов, в его коллекторную цепь 
включен динамик ВА1. Аналогами 
СО4011АЕ являются отечественные 
цифровые микросхемы К176ЛА7 и 
К561ЛА7. Стабилитрон МО! - на на- 
пряжение стабилизации 9 В типа 
Д814Б. Всем другим диодам соответ- 
ствует отечественный аналог - 
КД521А. 


ОАТ...ОА4 - 1М2900 
№01, МО4 - М506100 


001 - СЮ4011АЕ 
№02, УБЗ, М05 ...М09 - 1914 


Вход 
от катушки 
зажигания 


Входной фильтр 
и усилитель 


Схема другого сигнализатора пре- 
вышения скорости (рис. 5) состоит из 
четырех усилителей на микросхемах 
1 М2900, отечественным аналогом ко- 
торых является четырехканальный 
операционный усилитель К1401УД1. 
Усилитель ОА1 обрабатывает сигнал, 
поступающий от катушки зажигания. 
Усилитель ОА2 преобразует частоту 
в напряжение так, что напряжение на 
его выходе пропорционально числу 
оборотов двигателя. ПАЗ сравнивает 
напряжение тахометра с опорным на- 
пряжением и включает выходной 


001.2 


Допопнительный 
выход тахометра 
О 


Зажигание 
е 


том 
Компаратор и 
выходной каскад 


МТ2 М50123 


транзистор при превышении установ- 
ленной скорости. ОА4 используется в 
схеме генератора, вырабатывающего 
звуковой сигнал. В устройстве мож- 
но применить отечественные транзи- 
сторы КТЗ15. Диоды заменяются на 
КДБ21А. 
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РИ ЛИСТА СТАРЫЕ СТВА ИМБ 


А. Боглов, 
И. Гончаренко 


Наличие в автомобиле радиостанции 
для личной связи ставит особые тре- 
бования к приемо-передающей антен- 
не. Так какона в первую очередь явля- 
ется передающей, то должна быть 
согласованной и иметь высокий (на- 
сколько это вообще возможно для уко- 
роченной антенны) КПД. Ее характери- 
стики должны быть не подвержены вли- 
янию близко расположенного корпуса 
машины ииных близко расположенных 
проводящих изаземленных предметов, 
а расположение ее должно исключать 
вмешательство в конструкцию автомо- 
биля во избежание проблем сГАИ. Кро- 
ме того, редкий автомобилист для. ус- 
тановки антенны отважится сверлить 
кузов своей “легковушки”. Вместе с тем 
крайне желательно расположение ан- 
тенны внутри салона, чтобы исключить 
возможность случайного или на- 
меренного повреждения и влияние на 
нее атмосферных воздействий. 
Простейшая штыревая антенна, 
расположенная над кузовом, не удов- 
летворяет ни одному из перечисленных 
требований. Она имеет малый КПД, ее 
резононсная частота (а следовательно 
истепень согласования) сильно зависят 
отрасположения заземленных предме- 
тов. Еще хуже ведет себя штыревая ан- 
тенна при расположении штыря внут- 
ри салона, например, вдоль середины 
заднего стекла. Из-за того, что она ок- 
ружена металлом кузова, еще более 
падает ее действующая высота иКПД. 
Намного лучшие результаты полу- 
чаются при использовании рамочных 
антенн, которые значительно менее 
критичны к проводимости земли и ее 
близкому расположению, а также 
имеют более высокий КПД. Хорошие 


кабель 
50 Ом 


результаты дает рамочная антенна 
ООВВ [1], имеющая диаметр рамки 
685 мм при высоте над проводящей по- 
верхностью 76 мм (для 28 МГц), кото- 
рую удобно расположить над крышей 
автомобиля вместо рамы багажника. 
Но, к сожалению, ее конструкция не 
удовлетворяет требованиям ГАИ и, 
кроме того, исключает возможность 
установки багажной рамы. 

Авторами была исследована воз- 
можность использования для указан- 
ных целей антенны типа укороченный 
“квадрат”. Ее злектрическая схема 
показана на рис. 1. 

Антенна представляет собой рамку 
с козффициентом укорочения около 
0,3. Электрическоеудлинение достига- 
ется дополнительными шлейфами У/1, 
Муг и конденсатором С1, включенным 
вточки антенны, соответствующие мак- 
симальным противофазным напряже- 
ниям, что зквивалентно увеличению 
концевой емкости элементов. Следует 
отметить, чтотакая антенна имеет боль- 
щий КПД, чем антенна, в которой ис- 
пользуются удлиняющие катушки 
индуктивности, например, любая ав- 
томобильная штыревая антенна. Дело 
в том, что в этом варианте выбрасыва- 
ются части элемента, вносящие малый 
вклад в общее излучение, по которым 
протекаетток снебольшойамплитудой. 
Использование двух видов удлинения 
позволяет с одной стороны получить 


‚ приемлемые размеры шлейфов, а с 


другой- входное сопрстивление на ре- 
зонансе, близксе к 50 Ом. 

Антенна выполнена из изоли- 
рованногс провода МГТФ 0,5. Из этого 
же провода выполнены шлейфы МЛ, 
Муг, проводники которых расположены 


Кабель 
50 Ом 


ХУ 
АА 1 


Трубки из 
диэпектрика 
диаметром 6...12 мм 


| Приемо-передающая 
‚автомобильная... 


вплотную друг к другу и не скручены 
между собой. Конструктивно петля раз- 


мещена под резинкой уплотнителя зад- 
него стекла в салоне автомобиля. 
Шлейфы У/1, У/2 сложены втрое по 
длине и вместе с конденсатором С1 
размещены в пластмассовой трубке 
подходящего диаметра, располагаемой 
вертикально посередине заднего стек- 
ла (рис. 2). Концы трубки сплющены и 
на трении также вставлены под уплот- 
нитель. Поскольку укорачивающий кон- 
денсатор включен между узламитоков, 
то даже при мощности передатчика 
0,5...1 Вт амплитуда напряжения на С1 
достигает нескольких десятков вольт. 
При указанной мощности в качестве С1 
можно использовать конденсаторы 
КМ4-21 (рис. 2). 

Настройка антенны по минимуму 
КСВ производится С1. При указанных 
на рис. 1 размерах (соответствуюших 
заднему стеклу ВАЗ 2106) резонансная 
частотаантенны перестраивается С1 от 
20 до 36 МГц. Такой запас по частоте 
позволяет считать приведенные разме- 
ры петли ориентировочными и на прак- 
тике выполнять петлю в соответствии с 
имеющимися формой и периметром 
заднего стекла. Экспериментально сня- 
тые характеристики, приведенные на 
рис. 3, соответствуют антенне сразме- 
рами, указанными на рис. 1, иустанов- 
ленной подуплотнителем заднего стек- 
ла ВАЗ 2106. 

В диапазоне 27-28 МГц антенна яв- 
ляется узкополосной (рис. За), как, 
впрочем, все укороченные антенны. 
Эксперименты показали, что имеется 
и второй резонанс, соответствующий 


Резинка уплотнителя 


Провод антенны 
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вещательному диапазону УКВ (65 МГц 
при настройке антенны на основную 


частоту 27,0 МГц или 68 МГц при на- 
стройке на частоту 28,2 МГц). В этом 


диапазоне полоса пропускания состав- 
ляет несколько МГц (рис. 36), что по- 
зволяет использовать антенну и для 
радиовещательного УКВ приемника. 
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Устройство дистанционного 
контроля 

Это устройство позволяет следить за 
состоянием охраняемого обьекта, рас- 
положенного нанекотором удалении от 
человека. Схема имеет два блока: 
устанавливаемый непосредственно на. 
контролируемом объекте и нахо- 
дящийся у “охранника”, 

Работает система следующим об- 
разом. Пока датчики ЗАЗ - 5А4 (а они 
могут быть самой разнообразной 
конструкции) находятся в дежурном, 
т.е. взамкнутом состоянии, в линию “л" 


поступает небольшой постоянный ток, | 


Через переключатель 5А1, резистор А4 
и диод УЗ он наступает на транзистор 
\УТ1. Приложенный к базе положи- 
тельный потенциал открывает его. Из- 
зауменьшения положительного напря- 
жения, поступающего через резистор 
АЗ на базу УТ2, последний за- 
крывается. Закрыт и тиристор У51. 


Кодовый замок 

При всей простоте схемы кодовый 
замок работает достаточно надеж- 
но, к тому же устройство потребля- 
ет минимум энергии. Срабатывание 


Радиолюбитель - 02/2006 


При повреждении линии, равно как 
и при срабатывании датчиков на объек- 
те, напряжение иа ЗА1 пропадает, УТ1 
закрывается, УТ2 и У51 открываются. 
Загорается светодиод. Начинает рабо- 
тать (если включен ЗА?) звуковой ге- 
нератор, нагруженный на телефон либо 
динамик. 

Для того, чтобы проверить, от чего 
сработала система, достаточно на- 
жать на переключатель 5А1. Вольт- 
или миллиамперметр подключается к 
линии последовательно с источником 
питания. Если линия не нарушена, то 
она будет проходить через Н2. Стрел- 
ка прибора отклонится примерно на 


электромагнита замка происходит 
при последовательном нажатии кно- 
пок 581 - 582 - 583, попеременном 
заряде конденсаторов С1 - С2- СЗ и 


8 +12...24 В 


середину шкалы. При обрыве или 
замыкании линии стрелка соответст- 
венно также покажет это. Кон- 
денсаторы С1 и С2 предохраняют сис- 
тему от ложных срабатываний. 

В заключение хотелось бы отметить 
зкономичность системы. Данная систе- 
ма используется у меня для охраны 
овощного ящика в коридоре. 


О "+" 


открывании транзисторов УТ1 - УТ2. 
Кнопки 5В4...5 В8 являются ложными, 
и их включение не влияет на работу 
устройства. Диоды МО1..МОЗ можно 
использовать любые с обратным 
напряжением не менее питаю- 
щего. Номиналы конденсаторов 
С1...СЗ могут иметь значения от 50 
до 200 мкФ, важно только, чтобы 
их напряжение пробоя было так- 
же не менее питающего. Напряже- 
ние питания зависит от типа при- 
меняемого в устройстве электро- 
магнита и может находится в пре- 
делах 12...24 В. > 


В. Русецкий, г. Минск 
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(Окончание. Начало в №1/2006) 


Описание программы 
микроконтроллера 

Исходный текст программы публи- 
куется как есть. Программа доступ- 
на для повторения и изменения, но 
автор не несет ответственности за 
ее работоспособность при каждом 
повторении конструкции. 

Программа написана на ассем- 
блере в виде монолитного текста. 
Стиль программирования и офор- 
мления программы автор не обсуж- 
дает. Он значительно изменился, 
так как с момента окончания раз- 
работки данного устройства про- 
шло 2 года, в течении которых ре- 
гулятор успешно работает. 

Текст программы содержит под- 
робные комментарий на русском 
языке, поэтому ниже будут поясне- 
ны только основные, так сказать, 
“идейные” моменты этой программы. 

Программа управления регуля- 
тора использует два прерывания 
микроконтроллера МС851: преры- 
вание по уровню на входе ІМТО и 
прерывание таймера ТО. Прерыва- 
ние таймера ТО имеет более высо- 
кий приоритет. 

В основной фоновой программе 
выполняется инициализация мик- 
роконтроллера, считывание сохра- 
ненных параметров из энергонеза- 
висимой памяти перед началом 
работы регулятора и постоянный 
контроль бита необходимости со- 
хранения параметров, который ус- 
танавливается в Подпрограмме 
обработки прерывания ІМТ0. При 
установленном бите фоновая про- 
грамма записывает изменившиеся 
значения в энергонезависимую па- 
мять и сбрасывает бит. 

Прерывание таймера ТО пред- 
назначено для формирования им- 
пульса управления симистором дли- 
тельностью около 25 микросекунд 
по окончанию времени загруженно- 
го в таймер и загрузки таймера ТО 
новым табличным значением време- 
ни задержки, соответствующим те- 
кущему уровню мощности. Сам тай- 
мер по выходу из прерывания ТО 


АВТОМАТИКА 


оказывается выключенным. Таким 
образом, таймер ТО подготавлива- 
ется к началу новой полуволны се- 
тевого напряжения. Это позволяет 
сократить время реакции микро- 
контроллера. Сам таймер запуска- 
ется в самом начале прерывания 
МТО. 

Подпрограмма обработки пре- 
рывания ІМТО является, в сущнос- 
ти, ключевой частью программы 
регулятора. В момент “перехода 
через 0” новой полуволны сетево- 
го напряжения на входе микрокон- 
троллера ІМТО внешней схемой 
формируется отрицательный им- 
пульс. Этот импульс и является 
причиной возникновения прерыва- 
ния |! МТО. 

В подпрограмме прерывания 
МТО в первую очередь запускаёт- 
ся таймер Т0. Затем производится 
динамический опрос кнопок и со- 
хранение результата опроса. Пос- 
ле окончания опроса кнопок порт 
Р1 начинает работать исключи- 
тельно на светодиодный дисплей. 

Содержимое вспомогательных 
регистров выводится на соответ- 


<твуюшее знакоместо светодиод- 


ного семисегментного индикатора. 
Данные для отображения;подготав- 
ливаются в предыдущем полупери- 
оде. Это позволяет сократить время, 
необходимое для вывода данных на 
индикацию. 

В каждом полупериоде сетево- 
го напряжения знакоместа дисплея 
чередуются. Таким образом, часто- 
та динамической индикации со- 
ставляет 50 Гц. 

После обработки индикации 
производится анализ состояния 
кнопок в соответствии с текущим 
активным режимом. Одновремен- 
но обеспечивается защита от дре- 
безга контактов. Возможно, кому- 
то этот фрагмент программы пока- 
жется нерациональным, автор не 


‘будет с этим спорить, но, тем не 


менее, все надежно работает. 
По ходу обработки прерывания 
ІМТ? кснтролируются различные 
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‚Регулятор яркости 
‚лампы накаливания 


вспомогательные биты, определя- 
ющие режим работы регулятора. 
Посредством зтих битов и различ- 
ных счетчиков реализуются анти- 
дребезг, темп изменения парамет- 
ров, темп изменения яркости лам- 
пы при включении и выключении 
регулятора, выделение коротких и 
длительных нажатий на кнопки, 
выдержка времени необходимости 
сохранения параметров и т.п. 

Особенностью разработанной 
программы является использова- 
ние оригинальной, как представля- 
ется автору, таблицы углов задер- 
жки включения симистора. Данная 
таблица получена путем вычисле- 
ния в таблице Ехсе! 100 интерва- 
лов времени за полупериод сете- 
вого напряжения, уменьшенного на 
5%. Интервалы времени рассчиты- 
вались из условия равенства интег- 
ралов мгновенного значения сину- 
соиды. При зтом получаются не- 
равномерные интервалы времени, 
соответствующие различным уров- 
ням мощности. Максимальному 
уровню мощности соответствует 
минимальная задержка. 

Графическая иллюстрация резуль- 
тата расчета приведена на рис. 4. 
Для наглядности расчет выполнен для 
20 интервалов. Как видно из графи- 
ка, интервал времени между соседни- 
ми точками на максимуме синусоиды 
почти в три раза меньше времени пер- 
вого интервала. 

Полученная неравномерность 
таблицы позволяет сделать более 
равномерное изменение яркости 
лампы при изменении уровня мощ- 
ности. Положительным результа- 
том такого подхода является то, что 
с момента “перехода сетевого на- 
пряжения через 0”, до момента вре- 
мени, соответствующего 99%' ин- 
теграла напряжения за полупери- 
од, проходит порядка 640 микросе- 
кунд. Это свидетельствует о том, 
что в распоряжении микроконтрол- 
лера достаточно времени для вы- 
полнения различных операций без 
потери максимально возможной 
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мощности. Таким образом, если не 
учитывать потери на симисторе, 
регулятор с установленным значе- 
нием мощности 100% будет выда- 
вать на нагрузку почти такую же 
мощность, какую потребляет про- 
сто включенная в розетку та же 
самая нагрузка! 

Конечно, при этом желательно, 
чтобы используемый симистор 
имел как можно меньшее значение 
тока управления, которое можно 
считать практически равным току 
удержания симистора. Если ток 
удержания симистора относитель- 
но большой, то слишком быстрое 
включение симистора при установ- 
ленном уровне мощности 100% не 
даст результата — импульс управ- 
ления окончится, а симистор так и 
не включится. 

Таблица построена на основа- 
нии того факта, что частота пита- 
ющего напряжения является са- 
мым стабильным параметром в 
отечественной энергосистеме, от- 
клонения частоты в сети не превы- 
шают 5%. 

Говорить о линейном измене- 
нии яркости света не корректно. 
Более равномерное изменение 
света получается, если сравнивать 
описываемый регулятор с класси- 
ческими фазовыми регуляторами, 
имеющими в своем составе обыч- 
ный ГЛИН. Цель — создать идеаль- 
но линейное управление светом, в 
данной работе не преследовалась. 
Желающие поэкспериментировать 


могут самостоятельно создать 


- 
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свою таблицу задержек включения 

симистора. При этом легко реали- 

зовать и квадратичную зависи- 

мость в соответствии с формулой: 
Р = О ОВ. 


Выводы 

В ходе разработки автором пресле- 
довалась цель изучения особенно- 
стей программы устройства, дей- 
ствуюшего в режиме реального 
времени и выработка методов оп- 
тимизации программы с учетом 
требуемых режимов. 

Дополнительно изучались мето- 
ды разработки программы для ус- 
тройств с кнопками управления, 
имеющими двойной контекст. По- 
лучен практический навык работы 
с РС памятью в устройстве, рабо- 
тающем в режиме реального вре- 
мени. Впервые автор использовал 
микроконтроллер в устройстве, 
гальванически связанном с питаю- 
щей сетью. Регулятор оказался 
вполне помехоустойчивым. За вре- 
мя использования регулятора, а 
это время уже превышает один год, 
регулятор ни разу не “зависал” не- 
смотря на то, что не имеет в своем 
составе ватчдог-таймера. 

При эксплуатации регулятора 
обеспечивается постепенный плав- 
ный нагрев нити лампы накаливания. 

Регулятор дает автору возмож- 
ность экономить деньги, не тратя 
лишней электроэнергии, дополни- 
тельно позволяя использовать на- 
стольную лампу в роли ночного 
светильника. 
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Данный материал был подго- 
товлен автором в учебных целях, 
чтобы помочь тем, кто только на-` 
чал осваивать программирование 
микроконтроллеров. Именно по- 
этому данный проект содержит 
подробное описание устройства и 
его программы. 

Автор уверен в возможности 
дальнейшей оптимизации регуля- 
тора, в частности: введение конт- 
роля частоты сетевого напряжения 
и управление симистором в при- 
вязке к реальной частоте сети, вве- 
дение возможности управления с 
телевизионного пульта дистанци- 
онного управления, уменьшение 
массогабаритных размеров регуля- 
тора, повышения качества про- 
граммного обеспечения. 

Возможно, это будет темой сле- 
дующей статьи, но уже на базе дру- 
гого микроконтроллера. 


Перечень элементов (файл 


. гедромег еЗреЗ.гр), проект в Кей 


иМіѕіоп2 и блок-схёмы алгоритмов 
(файл гедромег зоигсе.гр), файл 
расчета таблицы задержек в Ехсе! 
(файл гедрошег гадегдКа.гр) вы 
можете загрузить с сайта нашего 
журнала: 

Вр :И/млиги.гаФоНда.сот 


(раздел “Программы”) ў 


Вниманию читателей! 

Для тех подписчиков нашего 
журнала, кто не имеет доступа к 
сети Интернет, редакция предо- 
ставляет возможность получить 
прошивки, программы, чертежи 


печатных плат на электронных 
носителях. 
Заявки ждем по адресу: 
РБ, 220015, г. Минск-15, а/я 2. 
Редакция “РЛ” 


Владимир Бартенев 
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Мелодичные старомодные электромеханические звонки ЗМ-220-УЧ 
не редкость и в наше время. Одни продопжают служить до сих пор 
(только управляются не трехконтактными кнопками, а двухконтакт- 
ными), другие - валяются в чуланах, т. к. продававшиеся к ним 
трехконтактные звонковые кнопки давно уже вышли из строя. Но 
если даже такого звонка нет, то, возможно, его целесообразно 


изготовить заново. И вот почему. 


Вторая жизнь мелодичного 
электромеханического звонка 


Во-первых, звучания чисто электрон- 
ных одноголосых сигнализаторов 
порядком уже всем надоели. Во-вто- 
рых, естественные музыкальные зву- 
ки всегда приятнее электронных син- 
тезированных. 

Конструкция звонка настолько 
проста, что его самостоятельное из- 
готовление доступно даже юным ра- 
диолюбителям. В качестве соленои- 
да подойдет катушка, рассчитанная 


на переменное напряжение 220 В от + 


кого-нибудь реле, а сердечником мо- 
жет служить обрезок гвоздя подхо- 
дящего диаметра. Если снять катуш- 
ку с сердечника реле не удается, то 
в сердечнике нужно просверлить от- 
верстие под гвоздь, чтобы` гвоздь 
свободно перемещался вдоль катуш- 
ки. Соленоид можно намотать и са- 
мому, как это описано, например, в 
ПІ (соленоид устройства для подье- 
матрубки телефонного “секретаря”). 
Звучашими злементами звонка мо- 
гут служить пластины от детского 
ксилофона, чашечки от квартирного 
электромеханического (не мелодич- 
ного) звонка или звонка старого те- 
лефонного аппарата. . 

Схема звонка (3М-220-УЧ) завод- 
ского изготовления (рис. 1) состоит 
из укрепляемой у входной двери 
звонковой кнопки “Кн.” (с нормально 
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Кав АТ 
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замкнутыми пружиняіцими контакта- 
ми 1, 2 и нормально разомкнутыми - 
2,3); соединительных проводев и соб- 
ственно звонка “Зв”. Звонок (Зв.) со- 
держит две металлические звуковые 
пластины 4 и 8 (свободно подвешен- 
ные на амортизаторах), пружину 5 (ра- 
ботающую на сжатие), соленоид 6 и 
подвижный сердечник 7 соленоида (из 
ферромагнитного материала). Звонок 
работает следующим образом. 

При нажатии на звонковую кноп- 
ку (Кн.) контакт 2 изгибается и каса- 
ется контакта 3. Контакты отрегули- 
рованы таким образом, что в момент 
касания контактов 2 и З контакты 1 и 
2 не разрываются, и на обмотку со- 
леноида поступает напряжение элек- 
трической сети. Возникшее магнит- 
ное поле соленоида вытягивает сер- 
дечник 7 в катушку, пружина 5 сжи- 
мается, а нижний конец сердечника 
ударяет по звуковой пластине 8. Раз- 
дается звук на частоте собственных 
колебаний пластины 8. При дальней- 
шем нажатии на кнопку ее контакты 
Ти 2 размыкаются, соленоид обес- 
точивается, пружина 5 разжимается 
и подбрасывает сердечник 7 вверх. 
Сердечник 7 ударяет своим верхним 
концом по звуковой пластине 4. Раз- 
дается звук с частотой собственных 


колебаний пластины 4.Пластины 4 и. 


8 настроены на разные частоты 
(обычно на частоты нот одной какой- 
либо октавы). А поскольку процесс 
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мог 


Ст | 6,0*350 В 
Звонок 


20к 
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нажатия на кнопку происходит дос- 
таточно быстро, получается двузву- 
чие: колебания нижней пластины не 
успевают затухнуть, в то время как 
начинает звучать верхняя пластина. 
Отпускание кнопки вызывает новое 
звучание, издаваемое звонком. 

В такой схеме все было бы хоро- 
шо, если бы кнопка (Кн.) работала 
надежно. Однако из-за остаточной де- 
формации (а иногда и поломки) пру- 
жиняших контактов через некоторое 
время кнопка перестает работать дол- 
жным образом. Замена специальной 
трехконтактной кнопки на обычную 
двухконтактную с нормально разом- 


кнутыми контактами мало что дает. . 


Действительно, подключение обыч- 
ной кнопки к точкам 1 и З (см. рис. 1) 
приводит к тому, что при длительном 
нажатии на кнопку звонок издает не 
мелодичные звуки, а неприятно дре- 
безжитначастоте 100 Гц. Кроме того, 
очень длительное нажатие на кнопку 
может вызвать перегорание обмотки 
соленоида. Э 
` Всего этого позволяет избежать (а 
заодно и получить целый ряд положи- 
тельных качеств звонка) видоизменен- 
ная схема (рис. 2). В нее добавлены 
всего лишь четыре детали — диоды 
МОТ, МО2, ограничительный резистор 
Н1 и накопительный конденсатор СТ. 
Такая схема работает следующим об- 
разом. 
В исходном состоянии конденсатор 
С1 заряжен примерно до напряжения 
310 В (амплитудное значение напря- 
жения сети 220 В), и звонок ток не по- 
требляет. При нажатии на кнопку $А1 
конденсатор С1 разряжается через 
обмотку соленоида звонка. Импульс 
тока разряда конденсатора заставля- 
ет сердечник соленоида втянуться в 


катушку иударить понижней звуковой 
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пластине, а пружина (после окончания 
“ импульса) - по верхней. Раздается ме- 
лодичный звук “бим-бом”, и звонок 
больше не звучит, сколько бы мы ни 
жали на кнопку. Чтобы позвонить еще 
раз, нужно отпустить и, выждав 5...10 с 
(время, необходимое для заряда кон- 
денсатора С1, которое регулируется 
подбором величины сопротивления ре- 
зистора В 1), снова нажать (защита от 
нетерпеливых посетителей). Конденса- 
тор С1 должен иметь емкость порядка 
6...8 мкФ и рабочее напряжение не 
менее 350 В. В корпусе звонка завод- 
ского изготовления удобно разместить 
по бокам соленоида два конденсато- 
ра по 4 мкФ, соединив их параллель- 
но. Конденсатор С1 может быть как 
электролитическим, так и бумажным. 
Внерабочем состоянии схемы конден- 
сатор находится под напряжением сети 
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и (в случае, если он электролитический) 
постоянно формуется. Однако приме- 
нение бумажного конденсатора может 
оказаться более предпочтительным: бу- 
мажный конденсатор способен сохра- 
нять заряд несколько часов, и в звонок 
с бумажным конденсатором можно по- 
звонить даже при временно отключен- 
ном напряжении сети (правда, только 
один раз). 

С целью разгрузить контакты 
кнопки 5А1 в схему можно ввестиеше 
несколько элементов (рис. 3) - три- 
нистор МОЗ, резисторы Н2, НЗ и кон- 
денсатор С2 (емкостью конденсатора 
С2 подбирается амплитуда импульса 
тока, необходимая для открытия три- 
нистора при нажатии на кнопку БАТ, 
а резистор ВАЗ служит для разряда 
конденсатора С2 в нерабочем состо- 
янии схемы). Такая схема позволяет 


-220 В 


УО1...МО2- КД105 
установить звонковую кнопку вдале- 


ке от жилого помещения (например, 
укалитки загородного дома или дачи). 
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Настраницах журнала “Радиолюби- 
тель” немало описывалось схем реле 
времени. й 

Вниманию читателя предлагаю еше 
один вариант реле времени на основе 
электронных часов, которые подают 
звуковой сигнал. 


Описываемое реле может исполь- 
зоваться как для включении, так и 
для выключения различной бытовой 
электроаппаратуры. 

Схема электрическая принципи- 
альная устройства приведена на 
рис. 1. Изменение режима работы 
осуществляется переключателем ЗАТ 
(с фиксируемой позицией). В верхнем 
положении, как показано на рис. 1, 
таймер включает аппаратуру, если его 


БАТ 
7490ТК19 


На 


переключить в нижнее положение, то 
соответственно – выключает. Есть так- 
же и кнопки принудительного включе- 
ния реле ЗА? и выключения ЗАЗ. 
Настройка устройства сводится к 
подбору сопротивления резисторов 
А2, А4, Н8. Подбирают резистор Н4, 
нажав на кнопку ЅА2, и подбором В4 
добиваются замыкания контактов 
реле КТ. Затем подбирают сопротив- 
ление резистора В8, нажав кнопку 
ЗАЗ, добиваются размыкания контак- 
тов реле (5А2 и ЗАЗ без фиксации). 
Сопротивление резистора Н2 подби- 
рают, установив переключатель 5А1 
в верхнее по схеме положение, при 
этом контакты реле К1 должны быть 


0,01 


|Реле времени 


ка“ 


разомкнуты. Далее устанавливается 
время на “срабатывание”, и когда по- 
явится звуковой сигнал, подбором со- 
противления В2 добиваются “сраба- 
тывания” реле от звукового сигнала. 
При подборе резисторов лучше вре- 
менно воспользоваться подстроечны- 
ми или переменными резисторами 
следующих номиналов: А2 - 47 кОм, 
Н4 - 470 кОм, Н8 - 22 кОм. Сопро- 
тивление временных резисторов при 
подборе изменяют от максимального 
значения к минимальному. 

В качестве К1 применено реле с 
небольшим током срабатывания и со- 
ответствующим напряжением, на- 
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Схема 

Дляукрашения праздников реклам- 
ных вывесок обычно используются 
2-х...7-ми канальные системы уп- 
равления для зажигания ламп нака- 
ливания. Автор предлагает 41-ка- 
нальную систему управления, ис- 
пользуемую для плавного зажигания 
звезды (рис. 1). 

Схема электрическая принципи- 
альная устройства приведена на 
рис. 2. Задающий генератор час- 
тотой 10...20 Гц собран на логичес- 
ких элементах 01.1...01.3, резисто- 
ре АТ и конденсаторе СТ. 

С задающего генератора им- 
пульсы поступают на шестнадцате- 
ричный счетчик 03. На выходах 
С0...ОЗ с каждым импульсом про- 
исходит увеличение двоичного 
кода, который поступает на адрес- 
ные входы дешифраторов 05...07. 
На выходе дешифраторов появится 
нулевой бегущий уровень в том слу- 
чае, если на разрешающих входах 
ЕО, ЕТ будет уровень логического 


ӛ 
г. 
и 
ТА 


... 


ж 
“ж 
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| мой младший сын Юра предложил идею изготовления звезды, 
которую можно использовать не только как новогоднюю, но и 
для красочной иллюминации во время проведения различных 
праздников, например, утренников в детском саду и т.п. 

По мере сил и своих возможностей Юра участвовал в ее 
изготовлении: сверлил отверстия под лампочки, наклеивал 
цветную бумагу, контролировал дальнейшее изготовление и, 
конечно же, принимал самое живое участие в испытании. 


Сергей Абрамов 

Юрий Абрамов 

г. Оренбург 

Е-тай: азт огепбтайги 


Злектронная звезда 


нуля. Данным уровнем будут по 
очереди устанавливаться в единич- 
ное состояние регистры 08...028 и, 
следовательно, через транзистор- 
ные ключи УТ1...УТ41 будут вклю- 
чаться лампочки НІ1...Ні80. При 
включении устройства активной 
является микросхема 05. Установ- 
ка логического нуля на 17 ножке 05 
приведет к смене уровня на выхо- 
де 010.1, в результате чего пере- 
ключится счетчик-дешифратор, со- 
бранный на микросхемах 04, 02, и 
станет активна микросхема 06, а 
при появлении логического нуля на 
17 ножке 06 активной станет 07. 
Разрешающий сигнал поступает по 
очереди на дешифраторы 05...07 
с микросхем 02.1...02.3, которые 
включены по схеме двоично-троич- 
ного дешифратора. Микросхема 04 
включена как счетчик, который 
увеличивается при каждом нарас- 
тающем уровне на входе 3 (04.1) и 
считает до 3-х, при поступлении 4- 
го импульса на выходе 11 микро- 
схемы 02.4 появляется логический 
ноль, который устанавливает счет- 
чик в нулевое состояние. Этим же 
уровнем сбрасывается и счетчик 
03 через инвертор 01.4. Общий 
сброс происходит при первона- 
чальном включении устройства за 
счет заряда конденсатора С2 через 
резистор Н2. 

В качестве микросхемы 01 мож- 
но использовать ИМС К555ЛН1. В 
этом случае появляется свободный 
инвертор, которым можно заме- 
нить транзисторный ключ В45, 
В46, УТ42. | 


Блок питания (рис. 3) собран на 
трансформаторе Т1 с двумя вто- 
ричными обмотками. Вторичная 
обмотка служит для питания неста- 
билизированным напряжением 
ламп накаливания. Максимальный 
ток при всех включенных лампоч- 
ках составляет 1...1,5 А. Третья 
обмотка предназначена для пита- 
ния микросхем устройства. Диоды 
МО6...МО9 выпрямляют, а конден- 
сатор СЗ сглаживает переменную 
составляющую. Микросхема 029 
стабилизирует напряжение на 
уровне 5 В. Ток, потребляемый ус- 
тройством, зависит от применен- 
ных микросхем и может быть в пре- 
делах 300...600 мА. 

Подбором емкости конденсато- 
ра С1 можно изменить скорость 
включения лампочек. Вместо мик- 
росхем 555 серии можно использо- 
вать 155 серию. При этом выход 


\15 микросхемы 07 будет работать - 


с некоторой перегрузкой. Для 
уменышения перегрузки необходи- 
мо установить в данную цепь ин- 
вертор и транзисторный ключ, по- 
добный Н45, В46, УТ42. ВС-цепоч- 
ки В47, А48, С5, Сб установлены 
для подавления высокочастотных 
выбросов в моменты переключе- 
ния счетчиков и случайного вклю- 
чения регистров. 


Конструкция 

Конструкция и расположение лам- 
почек приведены на рис. 4. Лам- 
почки расположены в отверстиях 
диаметром 3 мм, просверленных в 
пятиугольной передней панели, 
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СЪ 20068 01 - К555ЛАЗ , 
+ 08...09 - К555ЛАЗ 


05...07 - К155ИДЗ 
05 


+5 В Е 6) 


+5 В са 


НЕТ. НЕТ - 20 мА*б В 
УТ:...УТ4 - КТЗ15Б 


сделанной из ДВП. Звезда выреза- 
на из цветной бумаги и наклеена 
на ДВП. Все микросхемы, кроме 
блока питания, расположены на пя- 
тиугольной односторонней печат- 
ной плате из стеклотекстолита со 
стороной 117,5 мм (рис. 5). Плата 
расположена за передней панелью 
и соединена с лампочками прово- 
дами. Верхняя и нижняя лампочки 
звезды подключены к первому и 
последнему ключу, остальные лам- 
почки соединены параллельно по 
две штуки по горизонтали и подсое- 
динены к соответствующему ключу. 


010.1 үт42 
К555ЛА4 КТЗЇ5Б 


Пример работы устройства 
(файл Кір г2уегаа.гір) вы можете 
загрузить с сайта нашего журнала: 

Мар: Луулу.ғайіоіда.сот 


(раздел “Программы”) ғ 


РЕГИСТРЫ - 41 КАНАЛ, 010,..028, УТ5,..УТ41, НІ8,..НІ.80, КВ...К44 
а е ае іы ызды алан ас зс а ааа 


+5 В 
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117,5 мм 
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| Усилитель состоит из блока питания и собственно самого 


усилителя мощности. В нагрузку можно включать как 4-х, так 
и 8-ми омные динамики (зависит от выдаваемого блоком 
питания напряжения). Выходная мощность усилителя (ВМ5) 

Е тай: пк.131 @ тайги | составляет около 75 Вт на канал. 


Автомобильный усилитель мощности 


Усилитель мощности 

Схема электрическая принципиальная 
усилителя мощности приведена на 
рис. 1. Структура усилителя взята из 
[1]. Выходной каскад усилителя выпол- 
нен на интегральной микросхеме 
ТОА7294, ее выходной каскад на 
ОМОЅ транзисторах работает в клас- 
се АВ. Пиковый выходной ток может 
достигать 10 А, среднеквадратичес- 
кая музыкальная мощность - 100 Вт, 
максимальное напряжение питания 
составляет +40 В. ИМС ТОА7294 ос- 
нащена различными защитами, в т.ч. 
от короткого замыкания на выходе и 
тепловой. 

Если усилитель будет использо- 
ваться с нагрузкой 8 Ом, то напряже- 
ние питания нужно увеличить до +38 В, 
а номинал резистора НЗ до 30 кОм. 

При указанных злементах чувстви- 
тельность усилителя составляет 0,25 В, 
диапазон воспроизводимых частот — 
20...20000 Гц. 

Элементы МТТ, А8, СЭ, Нв, 89, МО5, 
СВ обеспечивают включение/выключе- 
ние усилителя без характерного шума 
в динамиках. 


Блок питания 


Схема электрическая принципиальная 


блока питания приведена на рис. 2. 

Управляющая часть собрана на специ- 

ализированной микросхеме 11-494 [2]. 

Частота задающего генератора уста- 

навливается элементами НО, С4 (око- 

ло 160 кГц) и находится из отношения 
Е = 1АВС). 

Элементами Н5, Н7, Р24, С17 ус- 
танавливается коэффициентусиления 
усилителя рассогласования по напря- 
жению. Элементы Н24, С17 снижают 
коэффициент усиления на высоких ча- 
стотах, обеспечивая, таким образом, 
устойчивость источника питания. Вы- 
ходное напряжение (устанавливается 
резистором А10) сравниваетсяс напря- 
жением образцового источника +5 В 
(вывод 14 ОАТ). 


Трансформатор Т2 является дат- 
чиком тока мошных транзисторных 
ключей. Конструкция трансформато- 
ра тока представляет собой кольцо 
из ферромагнитного материала соб- 
моткой, в отверстие которого продет 
провод с измеряемым током. Данный 
провод играет роль первичной обмот- 
ки счислом витков равным 1. Вторич- 
ная обмотка, намотанная на кольцо, 
нагружена на резистор В20, выпол- 
няющий функцию линейного преоб- 
разователя вторичного тока в напря- 
жение. Напряжение подается на вход 
выпрямителя \/05...\/08, и далее по- 
ступает на вход усилителя токовой 
защиты. При потребляемом токе 19 А 
напряжение на выходе выпрямителя 
должно составлять 2 В. Длявыпрями- 
теля трансформатор тока вместе с 
резистором Н20 должен выступать в 
качестве ЭДС с малым внутренним 
сопротивлением, что может быть 
обеспечено при достаточной величи- 
не сопротивления. Напряжение, сни- 
маемое с выпрямителя, сравнивает- 
ся с напряжением делителя Нб, Н22 
(1 В). Порог срабатывания защиты 
можно регулировать подбором рези- 
стора Н6. 

Цепочка СЗ, Н8 обеспечивает плав- 
ноеувеличение ширины импульса при 
подключении питания. Запуск преоб- 
разователя производится подачей по- 
ложительного напряжения на базу 
транзистора УТ1. 

Транзисторные ключи микросхемы 
должны питаться стабилизированным 
напряжением [3], для этой цели в схе- 
мувключен параметрический стабили- 
затор В13, МОЗ (+10 В). 

Элементы Сб, С7, СВ располагают- 
сяв непосредственной близости к мик- 
росхеме БАЛ. 

Трансформатор Т1 размещаетсяна 
кольце типоразмера К45х28х12 марки 
М2000НМ, обмотки І, ІІ наматываются 
шиной из 10-ти жил провода ПЭВ-2 
диаметром 0,8 мм и содержат по 3 
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витка. Обмотки Ш, М наматываются 
шиной из 11-ти жил провода ПЭВ-2 
диаметром 0,35 мм и содержат по 17 
витков. Обмотки І и ІІ наматываются 
поверх обмоток Ш и ІМ, между ними 
следует уложить слой изолирующей 
ткани. Для получения равномерно 
распределенного магнитного потока 
обмотки Ши ІУ мотаются одновремен- 
но, все обмотки должны быть равно- 
мерно распределены. Для уменьше- 
ния высокочастотных помех поверх 
трансформатора накладывается ко- 
роткозамкнутый виток из медной 
фольги шириной около 3 см. От каче- 
ства изготовления трансформатора 
зависит КПД блока питания. 

Трансформатор тока Т2 размеша- 
ется на кольце типоразмера К1ОхбхЗ 
марки М2000НМ. Обмотку І, 1 обра- 
зуют выводы трансформатора Т1, 
продетые в окно сердечника с проти- 
воположных сторон. Обмотка Ш име- 
ет 136 витков провода ПЭВ-2 диамет- 
ром 0,25 мм. | 

При проектировании печатной 
платы как усилителя, так и блока пи- 
тания разводку общего провода сле- 
дует производить, используя тополо- 
гию “звезды”. 


Наладка усилителя 

Наладка усилителя сводится к уста- 
новке резистором В10 необходимого 
напряжения на выходе блока питания. 
При первом включении в цепь пита- 
ния жепательно включить токоограни- 
чивающий резистор, также следует 
убедиться в отсутствии самовозбуж- 
дения и постоянного напряжения на 
выходе. ғ 
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Известно, что кинескоп, как и любая дру- 
гая деталь втелевизоре, подвержен ста- 
рению. А так как это еще и самая доро- 
гостоящая деталь, то имеет смысл по- 
пытаться продлить его жизнь. Старение 
происходит не за счет уменьшения тол- 
щины катодов, как считают некоторые, 
а отгого, что из-за низкой химической 
чистоты металла, применяемого дляиз- 
готовления катода, металл выбивается 
спотоком электронов, переходя наанод 
имаску кинескопа, а шлаки остаются на 
катоде. На импортных кинескопах уда- 
лить их стандартными искровыми спо- 
собами практически невозможно. Автор 


применил разработку (рис. 1), которая. 


позволяет это сделать с помощью плаз- 
менного разряда катод-модулятор. Для 
этого необходимо подать отрицательные 
импульсы на катод трубки относитель- 
но модулятора. Длительность пачки не 
более 5 с, скважность импульсов — ме- 
андр. Спедует помнить, что ток моду- 
лятор-катод может составить примерно 
2 А, и соответственно выбрать схемо- 
технику. Напряжение на накале кинес- 
копа при восстановлении составляет 
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Прибор для восстановления 


І кинескопов 


сначала около 8 В (7 пачек импульсов 
частотой от 1000 Гц до 2500 Гц в тече- 
ние 5 с), затем (если результат неудов- 
летворительный — 6,3 В (7 пачекимпуль- 
сов частотой от 1000 Гц до 2500 Гц вте- 
чение 5 с). Но, как правило, хватает од- 
ного раза. Применение процессора по- 
зволило сделать процесс реанимации 
автоматизированным и калиброванным. 
При нажатии кнопки процессор одно- 
кратно выдает серию импульсов, затем 
переходит в режим ожидания нажатия 
кнопки. Переключателем нужно прокон- 
тролироватьток катода кинескопа. Мик- 
роамперметр должен быть предвари- 
тельно установлен на начало красного 
сектора на заведомо хорошем кинеско- 
пе. Невсегда можно восстановить кинес- 
коп до состояния нового. Но, как прави- 
ло, результаты очень хорошие. После- 
довательно переключая НОВ, восста- 
навливют все злектроды. И именно пос- 
ледовательно. При восстановлении 
электрод разогревается и ему надо ос- 
тыть, чтобы не загубить кинескоп. Если 
на каком-нибудь электроде ток мало- 
ват, то процесс можно повторить. Мне 
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удавалось восстановить даже ТРИНИТ- 
РОНы диагональю 72 см, а кинескопы с 
диагональю экрана 31 см вообще вос- 
станавливаются до состояния нового. 
“Восстаютиз мертвых” почти все кинес- 
копы 61ЛКАЦ — процентов 80 (особенно 
с ламповых); 61ЛК5Ц- процентов 50, и 
не должен иметь очень слабую эмиссию. 
Процессможнонаблюдать черезгорло- 
вину кинескопа (образуется красно-жел- 
тое свечение в зоне катод-модулятор 
восстанавливаемой пушки). Зтот способ 
испытан мной на практике и оказался 
эффективным в 80% случаев. Почему 
80%? Если кинескоп с очень слабой 
змиссией,то это не всегда возможно. 
Так как үстройство непосредствен- 
но питается от сети 220 В, тотрансфор- 
матор можно взять небольшой мощнос- 
ти, а значит, габаритов и веса, лишь бы 
обеспечить Ток накала. Головка МА от 
магнитофона с шунтом около 50 Ом. В 
качестве шунта взят переменный рези- 
стор. Сопротивление Н2--от блока ста- 
билизации высокого напряжения теле- 
визора “УПИМЦТ 202/208” сопротивле- 
нием 1,8 кОм. ғ. 
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Вопросы 
технической реализации 
Конечно, центральным моментом 
при воплошения схемы в “железо” 
является способ реализации источ- 
ников тока. Основные требования 
к источникам тока можно опреде- 
лить очень кратко: это высокая ста- 
бильность тока при большой амп- 
- литуде переменной составляющей 
напряжения на них в широкой по- 
лосе частот. Немаловажным мо- 
ментом является и их сложность. 

Вопрос реализации качествен- 
ного источника тока и его влияние 
на сигнал уже неоднократно рас- 
сматривался в разных статьях [4], 
[5]. Поэтому мы даже не будем рас- 
сматривать реализацию памповых 
вариантов схемы и сразу оговорим, 
что будем использовать каскодные 
варианты транзисторных источни- 
ков тока. 

При пристальном разглядыва- 
нии схемы на рис. 5 прямо напра- 
шивается техническое решение с 
двумя токовыми зеркалами (рис. 7). 

. Работа схемы ясна из рисунка, 
резистор Н,, задает суммарный ток 
лампы и смещения, резистор В, - 
ток смещения. Регулируя величи- 
ну тока нижнего источника тока, 
мы можем установить в точке “А” 
нужное напряжение. Схема не со- 
держит каких-либо обратных свя- 
зей и может усиливать сигнал ну- 
левой частоты. При использовании 
согласованных пар транзисторов 
(УТ1, УТЗ и УТ5, УТ6) обеспечива- 
ется достаточно высокая кратков- 
ременная стабильность нулевого 
уровня напряжения в точке “А”. 

Но, конечно, долговременную 
стабильность схема не может обес- 
печить, дрейф параметров лампы 
будет приводить к дрейфу нулевого 
уровня. Путь решения этого вопро- 
са предложен в начале статьи - это 
охват каскада (или нескольких кас- 
кадов) отдельной петлей отрица- 
тельной обратной связи (ООС) по по- 
стоянному току, стабилизирующей, 
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допустим, нулевой потенциал (в 
принципе, это может быть любой 
потенциал) на выходе каскада. 
Абсолютно правильная работа 
схемы достигается, если на посто- 
янном токе выполняется условие: 


м =1, -а$ + соп8 (7) 


Это означает, что при регули- 
ровке уровня смещения режим 
лампы не изменяется, соответ- 
ственно необходимо, чтобы оба 
источника тока были управляемы- 
ми. Хотя превратить источники 
тока, показанные на рис. 7, в уп- 
равляемые очень просто (достаточ- 
но токозадающие резисторы Я ди 
В, отключить от нулевого потенци- 
ала и подключить к выходу усили- 
теля ошибки цепи ООС), это при- 
водит к усложнению схемы цепи 
ООС. Связано это с тем, что их 
токи имеют разное значение и то- 
ковые зеркала могут питаться от 
источников с разным напряжени- 
ем. В этом случае для выполнения 
условия (7) управляющие напряже- 
ния, поступающие на резисторы А, 


и В, должны иметь разные значе- 


ния, что приводит к необходимос- 
ти введения дополнительного мас- 
штабирующего усилителя. Кроме 
того, источники питания должны 
быть хорошо стабилизированы. 


| Линейный усилитель 
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Поэтому, в большинстве случа- 
ев непосредственная реализация 
такой схемы не оправдана. 

Без особого ущерба для каче- 
ственных показателей схему мож- 
но упростить. Вполне достаточно 
сделать управляемым только один 
источник тока, причем управляе- 
мым может быть как источник тока 
в анодной цепи, так и источник 
тока смещения. При любом вари- 
анте итог будет один - потенциал 
покоя точки “А” будет стабильным, 
но влияние системы стабилизации 
на статический режим усилитель- 
ной лампы будет разным. 

Вариант схемы с управляемым 
источником тока смещения пока- 
зан на рис. 8. 

Анодный источник выполнен по 
более простой схеме, так как уже 
не требуется высокая температур- 
ная стабильность, также значи- 
тельно снижаются требования к 
стабильности источников питания. 
Хотя схема источника тока смеще- 
ния не изменилась, требования к 
идентичности транзисторов токо- 
вого зеркала значительно мягче 
(фактически, можно использовать 
два однотипных транзистора). Уп- 
равляется он током Іс, поступаю- 
щим с системы стабилизации по 


| 
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постоянному току (естественно, 
через цепи согласования уровней). 

Теперь оценим, какое влияние 
на режим работы лампы оказъва- 
ет система стабилизации. Управля- 
емый источник тока совместно с 
резистором НЫа5 можно рассмат- 
ривать как усилительный каскад. 
Его входным сигналом является 
ток управления іс, а выходным - 
Напряжение в точке “А”. Упрощен- 
но можно считать, что /ріаѕ = іс и 
козффициент передачи от входа к 
выходу будет равен: 


а ВВА _ Аба. = ВЫаѕ (8) 
Ас АБіаѕ 


где ЛО, - приращение потенциала 
в точке “А”. 

С физической точки зрения по- 
лученный параметр можно опреде- 
лить как крутизну регулирования 
потенциала в точке “А” и выражать 
как В/А. 

Что из этого следует? 

То, что степень влияния, систе- 
мы стабилизации в этом случае об- 
ратно пропорциональна величине 
НАЫа$ (зто еще один довод в пользу 
целесообразности использования 
катодного повторителя). Поясню это 
на примере: из расчета каскада с 
токовым смещением мы приняли 
величину НЫа$, равную 15 кОм. До- 
пустим, напряжение на аноде лам- 
пы увеличилось на 1 В, из соотно- 
шения (8) следует, что для компен- 
сации этого напряжения ток іс дол- 
жен измениться на (выражение 2 
- см. врезку). 

Соответственно, на такую же 
величину уменьшится ток лампы. 
Также можно сказать, что крутизна 
регулирования равна 15000 В/А. 
Как вы видите, изменение весьма 
незначительное. В реальных усло- 

-виях (дрейф параметров злемен- 
тов, замена лампы) изменение на- 
пряжение на аноде лампы состав- 
ляет десятки вольт, при зтом ток 
лампы изменится на доли миллиам- 
пера. При достаточно больших то- 
ках лампы зто не существенно вли- 


яет на ее режим и можно считать, 


= 6.7.10°(А) 


что точка покоя лампы характери- 
зуется постоянным током анода. 

Теперь рассмотрим, что будет 
происходить, если регулировать 
ток источника тока, находящегося 
в аноде лампы. В этом случае мож- 
но считать, что приращение потен- 
циала анода лампы приблизитель- 
но равно приращению потенциала 
в точке “А”, то есть ЛО, = АЦ. Тог- 
да крутизна регулирования будет 
равна: 


в. Ша аб _ 


1 9 
Ак Ар й (9) 


где Ар – приращение тока анода 
лампы. 

Для выбранного нами режима 
работы лампы величина 5 будет 
равна 9000 В/А. Сравнив получен- 
ные значения величины $, видно, 
что регулирование по анодной 
цепи будет приводить к большему 
изменению тока лампы и, следова- 
тельно, ее режима (хотя величины 
сравнимы). Но есть еще одно важ- 
ное отличие. Так как ток №/а5 фик- 
сирован, то и падение напряжения 
на резисторе НЫа$ — фиксировано. 
Для стабилизации потенциала по- 
коя в точке “А” необходимо стаби- 
лизировать потенциал покоя на 
аноде лампы. Следовательно, ра- 
бочая точка лампы в режиме покоя 
будет характеризоваться прибли- 
зительно постоянным анодным на-` 
пряжением. 

Сказать однозначно, какой из 
вариантов стабилизации режима 
лучше, невозможно — оба хороши. 
Выбор конкретного варианта ста- 
билизации зависит от типа исполь- 
зуемой лампы, ее режима и постав- 
ленных задач при проектировании 
каскада. | 

Хочу напомнить читателям, что 
разговор идет о статическом режи- 
ме лампы, динамический режим 
работы лампы, в обоих случаях, 
одинаков и соответствует работе 
лампы с постоянным током анода. 
Следует также отмепа:. что ис- 
пользованные методы расчета не 
учитывают всех параметров схемы, 


выражение 2 
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например, зависимости параметров 
лампы от ее тока, тока баз транзи- 
сторов и дополнительных цепей, но 
они дают достаточную точность для 
инженерной практики. 

“В заключение этого раздела 
следует коснуться вопроса источ- 


`ников питания такого каскада. Для 


уменьшения влияния первичной 
сети на параметры усилителя це- 
лесообразно стабилизировать оба 
напряжения питания (зто целесо- 
образно делать всегда и для любых 
каскадов). Долговременная ста- 
бильность напряжений питания 
здесь особого значения не имеет, 
так как будет скомпенсирована си- 
стемой стабилизации режима. Но 
пульсации и шумы источников пи- 
тания цепью ООС по постоянному 
току компенсироваться не будут, и 
тут следует руководствоваться об- 
щими требованиями к источникам 
питания предварительных усилите- 
лей. Хотя есть ряд особенностей. 
Более жесткие требования по уров- 
ню пульсаций и шумов предъявля- 
ются к источнику питания, в цепи 
которого находится регулируемый 
источник тока. Источник питания, 
в цепи которого находится нерегу- 
лируемый стабилизатор тока, мо- 
жет иметь значительно большие 
пульсации, так как они будут им 
эффективно подавлены. 

Как показала практика, вполне 
достаточно использовать простые 
параметрические стабилизаторы, 
например, высоковольтные стаби- 
литроны, зашунтированные емко- 
стью 10...20 мкФ. 


Схема усилителя 
Полная принципиальная схема уси- 
лителя показана на рис. 9. Функ- 
ционально эта схема полностью 
тождественна схеме, приведенной 
на рис. 8, и только дополнена це- 
пями ООС по постоянному току и 
выходным катодным повторите- 
лем. На первый взгляд схема ка- 
жется громоздкой, но этот недоста- 
ток полностью окупается высокой 
стабильностью работы усилителя, 
высокой линейностью и автомати- 
ческой установкой режима работы. 
Таккак работа каскада с токовым 
смещением достаточно подробно 
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рассматривалась выше, коснемся 
более подробно схемотехнической 
реализации добавленных узлов. 
Стабилизация “нуля” на выходе 
усилителя осуществляется астати- 
ческой замкнутой следящей систе- 
мой. Первое звено реализовано на 
НС цепочке В16 и С7, второе звено 
— это интегратор на операционном 
усилители (ОУ) ОА1. Регулирующим 
элементом является управляемый 
источник тока на транзисторах 


МТЗ...МТ5, в данном случае, мож- - 


но считать, что это безинерционное 
звено. Транзистор У Т8 служит для 
согласования уровней и попутно 
повышает величину петлевого уси- 
ления в цепи ООС. Диоды У07, МО9 
защищают вход ОУ от повышенно- 
го напряжения при переходных 
процессах. 

Для полного исключения влияния 
системы стабилизации на сигнал в 
области низких частот она сделана 
очень низкочастотной — время от- 
клика системы составляет сотни 
миллисекунд. Но это практически не 


сказывается на качестве стабилиза- . 


ции “нуля”, так как постоянные вре- 
мени дрейфа параметров элементов 
на несколько порядков больше. 
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Параметры усилителя 


20 


Коэффициент усиления 
Входное сопротивление 


470 кОм 


Выходное сопротивление 


350 Ом 


Коэффициент гармоник (размах въходного напряжения - 2,8 В) 0,053%. 


Коэффициент гармоник (размах выходного напряжения - 77,5 В) 0,68% 
Уровень шума (не взвешенный, закороченный вход) -90 дБ 
Неравномерность частотной характеристики (20...100000 Гц) 1,2 ДБ 


Напряжение питания 


+200 В, -100 В, +6,3 В 


Потребляемый ток 


“ара мА, -21 МА, +0,6 А 


В выходном катодном повтори- 
теле вместо резистора в цепи като- 
да используется каскодный источ- 
ник тока на транзисторах УТ6, УТ7. 
Это способствует повышению ли- 
нейности схемы при значительном 
размахе выходного напряжения. 

Измерение параметров усилите- 
ля подтвердило сделанные ранее 
предпосылки, что цепи смещения 
уровня не оказывают влияния на 
спектр выходного сигнала. На рис. 10 
и рис. 11 показан спектр выходно- 
го сигнала при малом и большем 
размахе выходного напряжения со- 
ответственно, а на рис. 12 — АЧХ 
усилителя. При снятии параметров 
усилитель питался от простейшего 
параметрического стабилизатора, 
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реализованного на трех последова- 
тельно включенных стабилитронах 
типа Д817Г. 

Как вы видите, спектр выходно- 
го напряжения усилителя имеет ти- 
пично “ламповый” вид — отсутству- 
ют гармоники высших порядков, а 
низшие гармоники быстро затухают. 

Никаких особых требований по 
монтажу усилителя нет, следует 
придерживаться общих правил. Ко- 
нечно, желательно использовать 
печатную плату ввиду наличия 
большого числа дискретных компо- 
нентов. Если вы еще раз посмот- 
рите на схему, то увидите, что не- 
посредственно в цепи сигнала на- 
ходятся только три резистора - Я1, 
АЗ, Н5. Все остальные компоненты 
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находятся вне цепи сигнала, и ника- 
ких особых требований к ним не 
предьявляется. Вполне подойдут ре- 
зисторы с 5-ти процентным разбро- 
сом номинала, а емкости - с 20-про- 
центным разбросом. Операционный 
усилитель желательно использо- 
вать с малым напряжениям смеще- 
ния, а конденсатор С4 с минималь- 
ным током утечки (лучше исполь- 
зовать керамическую или пленоч- 
ную емкость). Транзисторы УТ2 и 
МТ6 имеют довольно тяжелый теп- 
ловой режим, для облегчения их 
“жизни” они снабжены небольши- 
ми радиаторами (использовать бо- 
лее мощные транзисторы нежела- 
тельно из-за повышенных значе- 
ний выходной емкости). Радиаторы 
изготовлен из медной ленты тол- 
шиной 0,3 мм и имеют вид флаж- 
ка. Полоску ленты шириной 5...6 мм 
и длиной 20...25 мм перегибают 


АУДИОТЕХНИКА -Һ--Б----- 


приблизительно по середине, вок- 
руг корпуса транзистора и тща- 
тельно обжимают пинцетом. В по- 
лучившуюся обойму любым тепло- 
проводным клеем вклеивают тран- 
зистор. 

При правильной сборке и ис- 
правных компонентах усилитель не 
требует налаживания. Для контро- 
ля правильности функционирова- 
ния усилителя следует проверить 
напряжения - на аноде первой лам- 
пы (допустимый разброс +10%), на 
сетке второй лампы (допустимый 
разброс +10%) и на выходе. При 
наличии соответствующего обору- 
дования можно подстроить режим 
лампы \УЁ1:1 по минимуму нели- 
нейности, изменяя величину рези- 
стора АЗ. 


ГЕ (Окончание в №3/2006) 


Алексей Трушников 


Усилитель 


для стереотелефонов 


На практике иногда возникает необходимость воспро- 
изводить звук с компьютерной звуковой карты посред- 
ством головных стереотелефонов — наушников. Такая 
- ситуация может возникать вследствие различных фак- 
торов: несовпадения в музыкальных пристрастиях, ак- 
тивного увлечения компьютерными играми ит.д. Боль- 
шинство современных мате- 
ринских плат имеют встроен- 
ные звуковые карты, и на 
внешние разъемы выводятся 
только линейные вход и вы- 
ход, и вход для микрофона. 
Линейный выход не облада- 
ет, как правило, необходи- 
мой нагрузочной способнос- 
тью, чтобы можно было под- 
ключить наушники. Таким 
образом, вытекает логичное 
решение - использовать до- 
полнительный усилитель для 
наушников. Наиболее раци- 
ональным решением, на мой 
взгляд, является усилитель, 
выполненный в виде допол- 
нительного блока, вставляе- 
мого в штатные места для 
СО-НОМ или дисковода 3,5”. 


г. Минск 
Е-тай: віесігісіаптап Ф да!е.ру 


Схема 
Один из возможных вариантов схемы одного канала 
усилителя представлен на рис. 1. 

Обозначенная на схеме ОА1 микросхема - К157УД1 
является достаточно мощным операционным усилите- 
лем, и схема, представленная на рис. 1, - это наиболее 
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типичный неинвертирующий усилитель. Схема подроб- 
но описана в [1]. Отличия лишь в некоторых номина- 
лах. В частности, уменьшен козффициент усиления, 
так как въходной сигнал звуковой карты имеет раз- 
мах напряжения выходного сигнала, достаточный для 
наушников. Подстроечный резистор В5 предназначен 
для выравнивания баланса между каналами, так как 
внешняя регулировка баланса не предусмотрена. При 
необходимости баланс можно отрегулировать про- 
граммно. Переменный резистор Аб предназначен для 
регулирования громкости. Светодиод УО1 индициру- 
ет подачу питания выключателем $А1. Питание уси- 
лителя +12 В берется с материнской платы, с разъема 
питания вентиляторов, поскольку напряжение +12 В с 
разъемов питания жесткого диска, СО-НОМа и других 
устройств содержит массу помех от устройств, им пи- 
таемых. 

Аудиосигнал для усилителя можно взять с внешних 


разъемов материнской платы, обычно расположенных ” 


на задней панели корпуса. Однако это нецелесообраз- 
но по соображениям эстетики (кабель, выходящий из 
корпуса компьютера и присоединенный к разъему на 
нем же, смотрится несколько странно) и усложнения 
коммуникаций (необходимо ставить разветвитель на 
усилитель для наушников и активные акустические си- 
стемы). Поэтому было принято решение взять аудио- 
сигнал с дополнительного разъема (рис. 2) на мате- 
ринской плате (назначение контактов разъема может 
быть установлено согласно инструкции на конкретную 
материнскую плату), который наверняка имеется на 
большинстве современных материнских плат (рис.3). 
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Конструкция 
Усилитель смонтирован на плате из текстолита при 
помощи навесного монтажа. Плата закреплена на пла- 
стиковой вставке в окне для дисковода 3,5”. На лице- 
вую часть выведены включатель питания, гнездо для 
наушников типа “миниджек”, резистор регулировки. 
громкости и светодиод. 

Внешний вид смонтированного и установленного 
в корпус усилителя показан на рис. 4 и рис. 5 соот- 
ветственно. 


Литература 
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Анатолий Шихатов 
Е-тай: топ 5ҺіКҺтапОтіш-пегги 


Одна из проблем современной 
электроакустики, вполне созна- 
тельно игнорируемая производите- 
лями — совместимость акустичес- 
ких систем и усилителей. Динами- 
ческая головка в акустическом 
оформлении представляет собой 
достаточно сложную колебатель- 
ную систему, взаимодействующую 
с усилителем. При наличии пассив- 
ного кроссовера появляется еще 
один “фактор неопределенности” в 
виде индуктивностей и емкостей, к 
тому же демпфирование динамика 
ухудшается. В итоге процесс подбо- 
ра хорошо звучащей пары “усили- 
тель-акустика” может затянуться на 
неопределенный срок. Для установ- 
щика фактор немаловажный, “вре- 
мя - деньги” (предполагаем, что ос- 
новной выбор — две или три полосы 
- уже сделан). 

В случае двухполосной акустики 
проблема совместимости с усилите- 
лем обычно не возникает — частота 
раздела спищалкой достаточно вы- 
сока, и пассивные кроссоверы не со- 
держат емкости и индуктивности 
больших номиналов. Однако кроссо- 
веры трехполосных акустических си- 
стем уже представляют собой дос- 
таточно сложную нагрузку с выра- 
женной реактивной составляющей. 
Импеданс такого кроссовера обыч- 
но имеет резкие максимумы и мини- 
мумы, поэтому результат может 
быть самым неожиданным. Возрас- 
тание искажений, перегрев усилите- 
ля, ограничение максимальной мощ- 
ности — вот далеко не полный пере- 
чень проблем, подстерегающих на 
этом пути. Это не обязательно дол- 
жно произойти, но к этому надо быть 
ГОТОВЫМ. 
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Чтобы идея овладела массами (а не наоборот), ее надо всячески 
подкреплять и обосновывать. Список технически великолепных, 
но недостаточно распропагандированных, и поэтому бесславно 
погибших новинок даже в одной только области - звукозаписи - 
впечатляет. Шумоподавители АМВ$ и НСот, динамическая 
коррекция БупЕд и АОВ, картридж-кассета, Е! -кассета, ОСС, 
минидиск... Идее многополосного усиления печальная судьба 
пока не грозит, но дополнительная аргументация все же не 


помешает. 


Твикаем усилитель 


Переход к многополосному уси- 
лению не только снимает эту часть 
проблемы, но и увеличивает гиб- 
кость системы, облегчая ее настрой- 
ку. Однако принцип “каждому дина- 
мику — свой усилитель” достаточно 
сложен в реализации, позтому мас- 
совым пока не стал, и вряд ли ста- 
нет. Многоканальные усилители с 
неравномерным распределением 
мощности по каналам и развитым 
кроссовером, а, тем более, “теплая 
компания" из нескольких усилителей 
— вещь далеко не бюджетная. 

В настоящее время наиболее 
перспективна компромиссная схе- 
ма “2,5 полосы” на основе четырех- 
канального усилителя. Она сохра- 
няет почти все достоинства “полной 
поканалки”, но существенно проще 
и дешевле. Полосы НЧ и СЧ-ВЧ раз- 
деляются встроенным кроссовером 
усилителя, а раздел полос СЧ и ВЧ 
производится уже пассивным крос- 
совером на выходе. Как правило, 
частота раздела НЧ и СЧ-ВЧ выби- 
рается в области 200...600 Гц. В 
этом случае мощность распределя- 
ется между полосами усиления рав- 
номерно. Еще один, неочевидный, 
плюс такого решения — появляется 
приличный резерв мощности блока 
питания, что улучшает качество зву- 
чания. В четырехканальных усили- 
телях блок питания проектируют с 
расчетом на то, что пара каналов 
(или даже обе) будут работать в мо- 
стовом включении, поэтому зара- 
нее закладывают запас по току. 

Итак, берем четырехканальный 
усилитель - и вперед. Однако реа- 
лизация этой, казалось бы, простой 
идеи встречает немало препят- 
ствий. Большинство усилителей 


. 


бюджетных линеек предназначены 
для установок по классической схе- 
ме “фронт + саб”, поэтому встроен- 
ные кроссоверы оптимизированы 
для решения именно зтой задачи. 
Для работы с трехполосной акусти- 
кой по схеме “2,5 полосы” такой 
кроссовер придется доработать. 

Как правило, все кроссоверы 
выполнены по типовым схемам из 
учебника, и отличаются друг от дру- 
га лишь типом и номиналами ис- 
пользуемых элементов (дополни- 
тельные функции здесь не рассмат- 
риваем). Поэтому процесс передел- 
ки не представляет сложности, до- 
статочно лишь изменить номиналы 
частотозадающих элементов. Есте- 
ственно, при наличии принципиаль- 
ной схемы или сервисной инструк- 
ции процедура заметно упрощает- 
ся, но и без этого восстановить схе- 
му фильтра с монтажа не так уж 
сложно. 

Проще всего менять емкости 
фильтров. Это удобно не только по 
схемотехническим соображениям — 
не меняются режимы работы микро- 
схем, но и с позиции монтажа. В от- 
личие от резисторов, маркирован- 
ных цветными полосами, номиналы 
конденсаторов обычно указаны по- 
человечески — цифрами. К тому же 
перепаивать их легче, меньше риск 
повредить плату. Для увеличения 
частоты среза нужно уменьшить 
емкости конденсаторов фильтра, а 
для ее уменьшения - наоборот, уве- 
личить. Зависимость обратно про- 
порциональная. Для сохранения ис- 
ходной добротности фильтра нуж- 
но выдержать заданное соотноше- 
ние номиналов как можно точнее. 
При другом соотношении емкостей 
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или сопротивлений добротность 
фильтра изменится, это обстоятель- 
ство при необходимости можно ис- 
пользовать. Для ускорения работы 
и оптимизации результатов можно 
использовать различные моделиру- 
ющие программы - Еіесітопіс 
М/огкВепсһ, МісгоСар, и специали- 
зированные программы по расчету 
фильтров. 

Рассмотрим возможный вариант 
переделки на примере усилителя 
Ргоюду РА5-4100. 

Дано: 

· Частота среза фильтра НЧ вто- 
рого порядка перестраивается от 
40 до 160 Гц. Это прекрасный ва- 
риант для сабвуфера, но для мид- 
баса диапазон явно мал. 

. Частота среза фильтра ВЧ пе- 
ременного порядка перестраивается 


от 60 до 1200 Гц. Для пищалки низ- 
ковато, для среднечастотника -- че- 
ресчур широко. Добротность и кру- 
тизна при перестройке заметно из- 
меняются, поскольку частота сре- 
за фиксированного звена 2-го по- 
рядка составляет примерно 70 Гц. 

Требуется: 

- Довести верхнюю границу ди- 
апазона перестройки фильтра НЧ 
до 500. ..600 Гц. Этого вполне дос- 
таточно для стыковки полосы НЧ 
как с диффузорными, так и с ку- 
польными среднечастотными го- 
ловками. 

- Уменьшить диапазон пере- 
стройки фильтра ВЧ до 600 Гц и уве- 
личить частоту среза фиксированно- 
го звена до 180 Гц. Крутизна АЧХ в 
области ниже 200 Гц при этом будет 
сохраняться постоянной - 18 дБ/окт. 


Исходная АЧХ кроссовера 
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Цифры на графиках указывают сопротивление введенной части регулятора (в килоомах) 


На рис. 1 изображены ампли- 
тудно-частотные характеристики 
кроссовера до и после переделки, 
на рис. 2 — принципиальная схема 
(восстановлена с монтажа). Нуме- 
рация элементов условная, введе- 
на исключительно для удобства из- 
ложения. На плате усилителя нане- 
сены номиналы элементов, это об- 
легчило задачу. Хуже, когда наобо- 
рот, указаны позиционные обозна- 
чения, - приходится измерять но- 
миналы деталей непосредственно 
на плате. 

Для переделки произведем сле- 
дующие манипуляции: 

- демонтируем плату из корпу- 
са усилителя; 

- конденсаторы СЗ, С4 удаляем, 
они не понадобятся; 

- резисторы В11, В12 заменяем 
перемычками; 

- снятые резисторы В11, В12ус- 
танавливаем вместо В15, Я16; 

- удаляем конденсаторы 
С11...С16 (аккуратно, они еще при- 
годятся}; 

- устанавливаем конденсаторы 
С11...С16 новых номиналов; 

- заменяем резисторы В29, АЗО 
на новые номиналы (старые рези- 
сторы тоже пригодятся). 

Впоследствии были удалены ре- 
зисторы 87, Н8, Н25, Н26, и вход- 
ные каскады превратились в повто- 
рители. В результате чувствитель- 
ность усилителя снизилась при- 
мерно до 0,8 В, что только пошло 
на пользу - перегрузочная способ- 
ность ло входу возросла. 

В результате переделки диапа- 
зон перестройки ФНЧ расширился 
до 600 Гц, на частотах выше 200 Гц 
добротность в процессе перестрой- 
ки изменяется мало. Нижний предел 
перестройки (40 Гц) немного низко- 
ват, но его изменение требовало за- 
мены переменного резистора УН2, и 
поэтому было признано нецелесооб- 
разным. Диапазон перестройки ФВЧ 
сузился до необходимых пределов, а 
участок АЧХ с крутизной 18 дБ/окт. 
расположился более удачно, обеспе- 
чивая надежное подавление резо- 
нанса диффузорных СЧ-динамиков 
(100...130 Гц). Для купольных голо- 
вок, возможно, понадобится и пас- 
сивный кроссовер из комплекта. 
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Поскольку усилитель уже 
вскрыт, посмотрим, что еше можно 
доработать. Главное ~ не увлекать- 
ся, чтобы средство не стало целью. 
Во многих бюджетных усилителях 
операционные усилители (ОУ) ис- 
пользуют не только в каскадах 
предварительного усиления, но и 
для “раскачки” транзисторов выход- 
ного каскада. Не является исключе- 
нием и данный усилитель (рис. 3). 
Внимательное изучение показало, 
что сходная схемотехника исполь- 
зована в ряде моделей усилителей 
НИотс$, Сапоп и им подобных, по- 
этому приведенные ниже рекомен- 
дации можно использовать доста- 
точно широко. 

Особенность этого усилителя -- 
применение многопетлевой отрица- 
тельной обратной связи. Первый 
каскад усилителя выполнен на ОУ 


Тбохлвв ПА1-0А4 - 4558 
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ОА1 и через цепь НЗ, В5 охвачен 
местной ООС, снижающей его уси- 
ление до 35 дБ. Для возможности 
работы усилителя с мостовым 
включением нагрузки во втором 
канале использовано инвертирую- 
щее включение ОУ первого каска- 
да. Остальная часть схемы отличий 
не имеет. 

Второй и третий каскады усиле- 
ния выполнены двухтактными на 
комплементарных парах транзисто- 
ров УТ1, УТ2 и УТЗ, УТ4, включен- 
ных по схеме с общим эмиттером. 
Для обеспечения работы транзисто- 
ров УТ1, МТ2 на линейном участке 
характеристики их базовые цепи 
подключены к цепочке сдвига уров- 
ня из последовательно включенных 
диодов \У01.../04. 

Эти каскады УМЗЧ также охва- 
чены местной ООС, снижающей их 
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Обведены замененные и удаленные детали. 
Нумерация элементов условная 


усиление до 15 ДБ. Напряжение об- 
ратной связи подается с выхода 
усилителя на эмиттеры транзисто- 
ров УТ1 и МТ2 через независимые 
цепи В12, 810, С5 и Н11, В13, С7. 
Помимо этого весь усилитель охва- 
чен общей ООС через резистор Н4. 
Для обеспечения устойчивости уси- 
лителя при многопетлевой ООС во 
всех каскадах использована частот- 
ная коррекция. 

Выходной каскад построен по 
весьма интересной схеме на состав- 
ных эмиттерных повторителях. Пер- 
вая ступень УТ5, УТ6 работает в ре- 
жиме А, напряжение смещения для 
нее формируется цепочкой из пос- 
ледовательно включенных диодов 
МОБ...МО? и составляет примерно 2 В. 
Напряжение смещения второй ступе- 
ни УТ7, МТВ образуется на резисто- 
ре В22 и составляет всего по 0,3 В 
на транзистор. Как известно, напря- 
жение открывания для кремниевых 
транзисторов составляет примерно 
0,6 В, поэтому выходные транзисто- 
ры работают в глубоком режиме В. 
В режиме малого сигнала они за- 
перты, и сигнал на выход усилите- 
ля поступает с первой ступени че- 
рез резисторы Н24, 825. В резуль- 
тате термостабильность и зконо- 
мичность режима В сочетается с 
низкими искажениями режима А. 

Примененные решения позволя- 
ют получить низкий коэффициент 
гармоник усилителя — менее 0,05% 
при выходной мощности 2х50 Вт на 
нагрузке 4 Ом. Однако параметры 
усилителя (и так неплохие) можно 
еще немного улучшить, не прибегая 
к серьезным переделкам. Выходная 
мощность при таких доработках ос- 
тается неизменной, что существен- 
но для участия в соревнованиях 
(правила есть правила). 

Потенциальный источник нели- 
нейности в транзисторных усилите- 
лях — цепочки смещения, задающие 
режим работы выходного каскада. 
Для снижения искажений их шунти- 
руют конденсаторами, что и сдела- 
но проектировщиками (оксидный 
конденсатор С9). ОДнако частотные 
свойства массовых “электролитов” 
оставляют желать лучшего, и это 
нарушает симметрию каскада на 
частотах уже в несколько кияогерц. 
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Обведены замененные и добавленные детали. 


Нумерация элементов условная. 


А 184002 


С’ установлен во всех каналах, С” и С” - только в каналах З и 4. В17 заменен только в каналах Зи 4 


Для улучшения симметрии каска- 
да оксидный конденсатор можно за- 
менить на качественный, но можно 
поступить и проще. Достаточно 
включить параллельно оксидному 
конденсатору еще один конденсатор 
небольшой емкости, но другого типа 
(керамический, майларовый и т.д.). 
Такой же конденсатор стойт устано- 
вить и параллельно диодной цепи на 
входе второго каскада, но емкость 
его может быть небольшой - импе- 
данс цепи там заметно больше. 

Другой источник нелинейности - 
разделенные цепи ООС В12, 810, 
С5 и В11, В13, С7. Естественный 
разброс номиналов приводит к тому, 
что глубина обратной связи для вер- 
хней и нижней “половин” выходного 
каскада окажется разной. На низких 
частотах этой асимметрией можно 
пренебречь - с погрешностями спра- 
вится общая ООС, но для средних и 
высоких частот нелинейность ока- 
жется выше. Это приводит к росту 
интермодуляционных искажений и 
потере прозрачности звучания. Что- 
бы устранить этот недостаток, цепи 
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ООС по переменному току нужно 
включить параллельно. Для этого 
достаточно установить конденсатор 
между эмиттерами транзисторов 
первого каскада. 

Доработка усилителей мощнос- 
ти намеренно “несимметричная”, 
поскольку требования к каждой 
паре каналов отличаются. Для низ- 
кочастотных каналов “ловля блох” 
лишена смысла, поэтому там уста- 
новлены только конденсаторы С’ 
параллельно диодным цепочкам на 
входе усилителя. В каналах СЧ-ВЧ, 
где требования к качеству сигнала 
выше, дополнительно установлены 
симметрирующие конденсаторы С” 
и С”, Кроме того, номинал резис- 
тора Н17 в этих каналах увеличен с 
470 Ом до 1,2 кОм. В результате ток 
покоя возрос примерно на 15%, зву- 
чание на малой громкости стало ес- 
тественнее. Можно пойти и дальше, 
но лучше вовремя остановиться. 
Замена транзисторов и микросхем 
при данном уровне схемотехники 
мало что даст, а надежность может 
пострадать. 


Для переделки произведем сле- 
дующие манипуляции (используем 
детали, снятые при модернизации 
кроссовера): 

- конденсаторы С’ аккуратно 
подпаиваем между выводами рези- 
сторов Н7 и ВО со стороны деталей; 

- конденсаторы С’ аккуратно 
подпаиваем между выводами рези- 
сторов В10 и 811 со стороны печат- 
ных проводников; 

- резистор В17 выпаиваем; 

- на его место впаиваем С“; 

- новый резистор В17 аккуратно 
подпаиваем между выводами рези- 
сторов В19 и Н20 со стороны печат- 
ных проводников; 

- устанавливаем плату в корпус 
усилителя, не забываем изолирую- 
шие прокладки и теплопроводяшую 
пасту для транзисторов; : 

- проверяем транзисторы и уста- 
новленные под платой элементы на 
замыкание с корпусом. 

Подробности процесса приведены 
на фотографиях (см. рисунки на 2-й 
стр. обложки). 

“Мастер 12 вольт", №56. 
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Устройства для программирования 
микроконтроллеров М5РАЗОҒхххх 


фирмы Техаѕ Іпвітителіс 


Компания Техав іпвігштегів выпуска- 
ет семейство микроконтроллеров 
М5Р430, которое удовлетворит тре- 
бования самого взыскательного раз- 
работчика устройств на микроконт- 
роллерах. Применяя микроконтрол- 
леры М5Р430, разработчики получа- 
ют мощный инструмент для работы 
с аналоговыми и цифровыми сигна- 
лами. Семейство микроконтролле- 
ров М8Р430 сочетает в себе низкое 
энергопотребление и весьма гибкую 
архитектуру, что делает его незаме- 
нимым для широкого круга примене- 
ний, где требуется особо низкий по- 
требляемый ток. 


100,0*16 В | 


0,1 


В самом названии микроконтрол- 
лера (Міхед Ѕідпаі Ргосеѕѕог) зало- 
жено его назначение — микроконт- 
роллер смешанных сигналов. То 
есть, он предназначен для измере- 
ния и обработки цифровых и анало- 
говых сигналов. 

Главные преимущества семей- 
ства М5Р430: 

- особо низкое энергопотребле- 
ние; 

- комплексная система обработ- 
ки смешанных сигналов (5оС) на од- 
ном кристалле; 

- использование современных 
технологий программирования. 


| 0р1 т4нС244М . 
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Андрей Бессонов 
Е-тай: е-КНФтай-ги 


Процесс разработки с исполъзо- 
ванием устройств семейства 
МЭРаЗОРхххх возможен с помошью 
специальной встроенной логичес- 
кой подсистемы змуляции, которая 
находится непосредственно в уст- 
ройстве и доступна через стандар- 
тный интерфейс ІЕЕЕ 1149 УТАС 
(Јоігі Тез! АсНоп Сгоир) без исполь- 
зования дополнительных систем- 
ных ресурсов. 

Выгоды встроенной эмуляции со- 
стоят в следующем: : 

- возможна фоновая разработка 
и отладка на полной рабочей скоро- 
сти выполнении программы; 
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- поддерживается использование 
контрольных точек и пошаговое выпол- 
нение программы; 

- объект внутрисхемной разработ- 
ки имеет те же характеристики, что и в 
конечном устройстве; 

-сохраняется целостность смещан- 
ных сигналов, на которую не влияют 
помехи кабельной разводки. 

Возможность внутрисхемного про- 
граммирования Назй-памяти позволя- 
ет гибко изменять и обновлять про- 
граммный код, производить регистра- 
цию данных. Программирование крис- 
талла возможно как отдельно, так и 
после распайки его на плату, так как 
процедура программирования осуще- 
ствляется по полноценному каналу 
«ЛАС. 


«ТАС-интерфейс задействует 4. 


порта: 
- ТО (Теѕї раќа іп) - ввод тестовых 


‚данных; 


- ТОО (Тез Даа Ош) —выводтесто- 
вых данных; 


680к 680к 


Ж жыны не 


е-КІТ Іабогаіогу 


- ТСК (Тез! Сіоск) - тактовая часто- 
та тестирования; 

- ТМ$ (Тез! Моде Ѕеіесі) - выбор 
режима тестирования. 

На рис. 1 представлена принципи- 
альная электрическая схема програм- 
матора, предназначеного для програм- 
мирования и внутрисхемной отладки 
устройств на основе йаѕћ-микроконт- 
роллеров серии МЗРАЗО производства 
фирмы Техав Іпзіштепіз. Программа- 
тор подключается к параллельному 
порту компьютера и работает в среде 
разработки АН Епреддед Ууо"крепсп 
{ог МЗР4ЗО, бесплатной ограниченной 
версии! АН Кск$Зан эой\маге, а также в 
бесплатной среде ССС. Все эти инст- 
рументы доступны в Интернете по сле- 
дующим адресам: 

пир:Лаг.сот - [АВ ЕтЬедаея 
Можбепсћ (пакет платный, доступна 
полнофункциональная версия с вре- 
менным ограничением 30 дней); 

пприй.соп/вслпзр430 - 1АА 
ЮскЯаи эоймгаге; 


х2 
ІОС-10МК 
07 В5І ТХ 


ОЗ В$Ё кх 
04 КӘТ 


05 СМО 


= к выв. 7007 


МірЛтзрадсс.зоцгсебогае.пеі - 
ССС. 


Для подключения программатора 
к микроконтроллеру через ЈТАС-ин- 
терфейс используется 14-выводной 
разъем (ІЮС-14), рекомендованный 
фирмой Техав Іпѕігитепіѕ. Програм- 
матор не требуют внешнего питания, 
достаточно подключения к | РТ-пор- 
ту компьютера. с 

Программирование микроконт- 
роллеров семейства МЗР4ЗОЕхххх 
возможно еще с помощью програм- 
матора на основе загрузочного сек- 
тора М5Р430 (В51)). Этот программа- 
тор интересен разработчику, когда 
«ТАС интерфейс отключен с помо- 
щью специального устройства защи- 
ты. На рис. 2 представлена принци- 
пиальная злектрическая схема про- 
грамматора (загрузчик В61). 

Он позволяет пользователю об- 

ращаться к внутренней памяти мик- 
роконтроллера М5Р430 в процессе 
Макетирования, производства или 
обслуживания. Обрашение к данным 
в памяти МЭР430 через программа- 
тор на основе загрузочного сектора 
защищено от несанкционированного 
доступа пользовательским паролем. 
Для модификации доступны как про- 
граммная (флеш) память, так и па- 
мять данных (ОЗУ). 
” Для связи используется протокол 
ЦАВТ с интерфейсом Н$232, обеспе- 
чивающий гибкое использование как 
программного, так и аппаратного 
обеспечения. Для использования 
программатора на основе загру- 
зочного сектора следует подать спе- 
Циальную последовательность сигна- 
лов ВЗЁ на определенные выводы 
процессора. После зтого подается 
определенная последовательность 
команд в соответствии с требуемым 
режимом. Режим загрузки может 
быть прерван переходом по опреде- 
ленному пользователем адресу либо 
осуществлением аппаратного сбро- 
са (гезе). 

Программатор не требуют внеш- 
него питания, достаточно подключе- 
ния к СОМ-порту компьютера. Для 
подключения программатора к мик- 
роконтроллеру через В51 -интерфейс 
используется 10-выводной разъем 
(ЮС-10), рекомендованный фирмой 
Техав Іпѕігитепіїѕ. ғ 
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Низкочастотный генератор синусоидального напряжения являетоя 
одним из наиболее распространенных приборов в измерительной ла- 
боратории. Генераторы промышленного производства имеют большие 
габариты и вес, ак тому же, немалую стоимость. Кроме того, аналого- 
вые генераторы обладают целым рядом недостатков: недостаточной 
точностью установки и стабильностью частоты и амплитуды, относи- 
тельно большим коэффициентом гармоник. Описываемый генератор 
выполнен на основе микроконтроллера семейства АМН и представля- 
ет собой 005 (бігесі Оюйа! Ѕугіћеѕігег), реализованный программно. 


Низкочастотный 
синусоидальный генератор 


Кроме аналоговых способов генера- 
ции синусоидального напряжения су- 
ществуют цифровые методы синтеза. 
Самым очевидным из них является 
метод, который схематически показан 
на рис. 1. 

С задающего кварцевого генерато- 
ра С сигнал поступает на делитель ча- 
стоты с переменным коэффициентом 
деления ОМ. Коэффициент деления 
задается внешней схемой управления, 
например, микроконтроллером. С вы- 
хода делителя частоты сигнал поступа- 
етна двоичный счетчик СТ. Этот счет- 
чик формирует адрес для постоянного 
запоминающего устройства НОМ, со- 
держащего таблицу функции эп. К въ 
ходам НОМ подключен цифро-анало- 
говый преобразователь РАС, который 
формирует синусоидальное напряже- 
ние. После фильтрации с помощью 
фильтра нижних частот РЕ оно посту- 
паетна выход генератора. Такой метод 
синтеза обладает рядом недостатков. 
Во-первых, шаг перестройки зависит от 
частоты. Для получения приемлемой 
точности установки частоты вверху ра- 
бочего диапазона требуется выбирать 
частоту опорного генератора очень 
большой. Во-вторых, при изменении 
выходной частоты меняется и частота 


дискретизации, которая связана с вы- 
ходной частотой соотношением: 
1 к = Ех 2^, 
где”, - частота дискретизации, 
#– выходная частота, 
А- разрядность адреса НОМ. 


Рис. 1. Простейший метод цифрового синтеза 
синусоидального напряжения 
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Параметры генератора 
- диапазон генерируемых частот - 1...50000 Гц 
• минимальный шаг установки частоты - 0,01 Гц 
• среднеквадратическое выходное напряжение - 0...10 В 
• пределы аттенюатора ~ 0, -20, -40, -60 дБ 
- минимальное сопротивление нагрузки - 600 Ом 
“ коэффициент гармоник на частоте 1 кГц, не более - 0,1% 


< 10 предустановок частоты 
“ режим выключения сигнала 


• цифровая калибровка частоты 


Этот факт затрудняет построение 
аналогового ІРЕ, так как его частота 
среза должна быть переменной. 

Гораздо логичнее для формирова- 
ния синусоидального сигнала пода- 
вать на входы ПАС мгновенные зна- 
чения функции 5т с постоянной час- 
тотой дискретизации. Непосредствен- 
ное вычисление значений функции эп 
затруднено, так как закон, по кото- 
рому она изменяется, не линеен, и не- 
посредственно трудно реализуем. 
Намного проще вычислять мгновен- 
ные значения фазы (аргумент функ- 
ции біп), которая изменяется линей- 
но, а затем преобразовывать ее в 
значения функции с помощью пере- 
кодировочной таблицы в РВОМ. По- 
скольку фаза изменяется линейно, ее 
вычисление сводится к прибавлению 
в каждом такте некоторой добавки к 
текущему значению фазы. Величина 


приращения фазы определяет частоту 
сигнала: 
+ = дРразех і, / 27, 
где {+ „- частота дискретизации. 
Этот метод синтеза называют ме- 
тодом накопления фазы. Схематичес- 


“ки реализация этого метода показана 


на рис. 2. 

Имеется регистр фазы НС2, со- 
держимое которого в каждом такте 
увеличивается на величину прираще- 
ния фазы. Величина приращения 
фазы хранится в регистре ВС1. В каж- 
дом такте к содержимому регистра 
Наг с помощью сумматора ЗМ при- 
бавляется содержимое регистра АС1. 
Таким образом, происходит линейное 
увеличение (накопление) мгновенной 
фазы. Увеличение фазы не может 
происходить неограниченно, так как 
любое реальное цифровое устрой- 
ство имеет конечную разрядность и, 


Рис. 2. Цифровой синтез синусоидального напряжения 
методом накопления фазы 
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соответственно, ограниченный диапа- 
зон представления чисел. Например, 
если накопитель фазы имеет разряд- 
ность 24 бита, то код фазы может при- 
нимать значения в диапазоне от 0 до 
2 в степени 24 минус единица. При 
формировании синусоидального сиг- 
нала имеет смысл вычислять фазу 
только в диапазоне от нуля до двух 
пи. За пределами этого диапазона си- 
нусоида периодически повторяется. 
Поэтому диапазон изменения кода 
фазы поставлен в соответствие с ди- 
апазоном изменения фазы от нуля до 
двух пи. Тогда частота сигнала ( и 
шаг ее перестройки (дельта 8) соответ- 
ственно равны: 


+ = АРпазе х (729, ЛЕ = Е 12“, 
где ОглРразега2?', 
Ёк – частота дискретизации. 


Значение мгновенной фазы преоб- 
разуется в мгновенное значение сину- 
соидального сигнала с помощью пере- 
кодировочной таблицы, хранящейся в 
НОМ. Код мгновенной фазы использу- 
ется как адрес ВОМ, а выходной код 
НОМ представляет собой мгновенное 
значение синусоидального сигнала. 
Этот код подается ма вход БАС. Нет не- 
обходимости использовать все 24 бита. 
мгновенного значения фазы, потому 
что в ошибке значений выходного сиг- 

` нала доминирует составляющая ошиб- 
ки квантования БАС. Максимальное 
требуемое число разрядов адреса НОМ 
— это число разрядов примененного 
БАС плюс два. При дальнейшем уве- 
личении объема ВОМ качество сигна- 
ла практически не улучшается [1]. На 
выходе ВАС формируется синусои- 
дальный сигнал, который после низко- 
частотной фильтрации поступает на 
выход генератора. 

Такой принцип формирования сину- 
соидального сигнала применяется в 
00$ (Юігесі Оюйа! Ѕупіћеѕігег), напри- 
мер, А09851 фирмы Апаюд Пемсез. 
Однако, микросхемы 00$ относитель- 
но дороги. С появлением быстродей- 
ствующих микроконтроллеров стало 
возможным реализовать всю цифро- 
вую часть такого генератора сигналов 
программно. При этом стоимость гене- 
ратора, при вполне приемлемых пара- 
метрах, получается очень низкой. Один 
извариантов практической реализации 
генератора описан ниже. 

Принципиальная схемагенератора 
показана на рис. 3. Генератор состоит 
из следующих узлов: основной платы 
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(Мат Воаға), платы источника питания 
(Ромег бирріу), платы индикатора и кла- 
виатуры (МТ10-Т7-75), узла передней 
панели с регулятором уровня и аттеню- 
атором (Ғтопі Рапеі). 

Основой генератора является мик- 
роконтроллер АТ9052313 фирмы Аїтеі. 
Быстродействия этого контроллера 
оказалось достаточным, чтобы про- 
граммно реализовать 27-разрядный 
накопитель фазы, работающий начас- 
тоте 250 кГц. При этом шаг сетки равен 
примерно 0,002 Гц. Реально использу- 
ется шаг сетки 0,01 Гц, что позволило 
ввести цифровую калибровку опорной 
частоты. 

Алгоритм целиком реализован 
внутри прерывания таймера, которое 
возникает с частотой 250 кГц, т.е. каж- 
дые 4 мкс. Столь малое значение вре- 
мени потребовало предельной оптими- 
зации обработчика. Микроконтроллер 
имеет память программ объемом 2 
Кбайт. Четвертая часть зтого объема 
отведена для хранения таблицы функ- 
ции біп. Для экономии места хранится 
только 1/4 часть периода, так как фун- 
кция зп обладает свойствами симмет- 


[А 


рии. Однако в результате несколько ус- 
ложнился алгоритм. Для увеличения 
скорости работы в таблице хранятся 8- 
разрядные отсчеты. Поскольку на 1/4 
периода знакі функций не меняется, это 
позволило знаковый разряд в таблице 
не хранить. Знак: восстанавливается 
программно, поэтому фактически на 
ПАС поступают 9-разрядные отсчеты. 
В генераторе применен дешевый 10- 
разрядный БАС типа КР572ПА1, рабо- 
тающий в 9-разрядном режиме. Мақ- 
симальная частота выходного сигнала 
зависит от многих факторов, в том чис- 
ле от характеристик ІРЕ. Можно ска- 
зать, что в любом случае должно со- 
блюдаться следующее неравенство: от” 
ношение частоты дискретизации кмак- 
симальной выходной частоте должно 
быть большечетырех. Поэтому для дан- 
ного генератора максимальная выход- 
ная частота равна 50 кГц. 

В разных четвертях периода сину- 
са обработчик прерывания работает по 
разным веткам. Очень важно при зтом 
обеспечить равное время выполнения 
каждой ветки. Текст обработчика пре- 
рывания приведен ниже. 


Текст обработчика прерывания 


Езгед, ЗВЕС 
РразеК,Егеак 
РҺазеїі,,Егеді 
РҺаѕем, Егем 
РҺаѕем, Есе 
21,,РҺаѕем 
2Н,Рһазен 
Рһазем,1 


гбахе зфафиз гедізіег 
;РҺаѕе (0. .31) =Рһазѕе (0. .31) +Егеа(0..31) 


УР. <- Рһазе (16..23) 
;7Н <- БҺазѕе (24..31) 


Рай 21-120 1Е Рһазе.25--1 


Рпазен, 1 


2н ;?2Н<!?2Н іЁ РВазе.25==1 


2н ,Охо1 
ФН,0х06 


;Тар1е аддгезз із 9 Біз из ар 
гТаріе Базе із 0х0600 (0х300*2) 


250 <- ваЪ1е[ 71 


РҺазем, 2 
РЬ ар 


го ;г0<1г0 
РОВТІ), М5В 
РОВТВ, го 
5ЕЕС, Езгед 


РОКТВ,г0 
РОКТр,М5В 
ОЕЕС, Свгед 


;Зишр 1Е РЬазе.26==1 


То піпіпігзе дііісһ, сіеаг ПАС.9, 
гапа «Пеп зефир ПАС.1 - рАС.8 
 ЖКезбоге вжайлів седізѕзіег 


То шіпіпіге ді1іжсһ, зеҒір ОАС.1 - ПАС.8, 
гапа Епеп зет РрАС.9 
;Везтоке зёаёцз гедізбег 
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В последнее время в печати появились материалы об элект- 
ронном компасе. Как правило, эти материалы предполагают 
использование в таких приборах магниторезистивных датчиков 


магнитного поля [2, 4, 5]. 


Ниже предлагается рассмотреть отдельные вопросы создания 
электронного компаса с применением магниточувствительных 
интегральных схем, именуемых в зарубежной печати “схемами 
Холла”. Такие схемы сегодня доступны для радиолюбителей, 


проживающих в странах СНГ И, 3]. 


Несколько слов об электронном компасе 


В настоящее время для определения 
координат относительно сторон све- 
та используются различные навига- 
ционные приборы и оборудование. 
К таким приборам относятся: маг- 
нитный и радиокомпас, радиополу- 
компас, гирокомпас и гирополуком- 
пас, приемники системы СР$ и др. 
Каждому из этих приборов присущи 
как определенные преимущества, 
так и очевидные недостатки. 

Следует отметить, что ни один из 
известных навигационных приборов 
не может обеспечить точного опре- 
деления азимута во всех районах 
Земли при любой погоде, различных 
состояниях магнитосферы и радио- 
помехах. 

Точное определение положения 
объектов на поверхности Земли ив 
пространстве представляет собой 
достаточно сложную техническую 
задачу, которая решается при помо- 
щи магнитометрических систем кон- 
троля пространственного положения 
(МСКПП) с учетом многих факторов. 

В связи с этим в морском деле, 
в авиации, в военном деле приме- 
няют совместно компасы различ- 
ных типов, и на их основе созданы 
единые (комплексные) курсовые си- 
стемы. 

Однако, в “бытовых целях” наи- 
большее распространение получили 
устройства, предназначенных для 
регистрации магнитного поля Зем- 
ли (МПЗ) и ориентирования различ- 
ной аппаратуры на плоскости и в 
пространстве относительно направ- 
ления МПЗ. 

Наиболее распространенными и 
доступными (по стоимости) для 
“обычного пользователя” являются 
устройства, использующие принцип 
магнитного компаса. 


Немного теории 

Для понимания принципов ориентирования 
по магнитному полю Земли ниже приведем 
некоторые основные понятия и принципы. 

Магнитное попе Земли 

Магнитное поле Земли (часто называ- 
емое еще и геомагнитным — ГМП) в каж- 
дой точке пространства характеризуется 
вектором напряженности Т, направление 
которого определяется тремя составляю- 
щими Х, У, 2 (северной. восточной и вер- 
тикальной составляющей) в прямоугольной 
системе координат (рис. 1), или тремя эле- 
ментами Земли: горизонтальной составля- 
ющей напряженности Н, магнитным скло- 
нением О (угол между Н и плоскостью гео- 
графического меридиана) и магнитным на- 
клонением | (угол между Т и плоскостью 
горизонта). 

Для изучения пространственного рас- 
пределения основного геомагнитного поля, 
измеренные в разных местах значения Н, 
Ю, І наносят на специальные карты (кото- 
рые носят наименование магнитных карт 
Земли) и соединяют линиями точки равных 
значений элементов. Такие линии называ- 
ют соответственна изодинамами, изогона- 
ми, изоклинами. 

Линия (изоклина) 1 = 0, т.е. магнитный 
экватор, не совпадает с географическим 
экватором. С увеличением широты зна- 
чение | возрастает до 90° в магнитных по- 
люсах. 

Полная напряженность Т от экватора к 
полюсу растет от 33,4 до 55,7 А/м (от 0.42 
до 0,7 э или ат 42 да 70 мкТл). 

Ось центрального диполя не совпадает 
сосью вращения Земли. Северный магнит- 
ный полюс расположен в Гренландии близ 
города Туле (78° северной широты, 69° за- 
падной долготы), а южный магнитный по- 
люс расположен в Антарктиде (78° север- 
ной широты, 249° западной долготы). Таким 
образом, магнитная ось наклонена на 12° к 
оси вращения Земли. 


Следует отметить, что понятие “север- 
ный магнитный полюс” и “северный магне- 
тизм”, как и "южный магнитный полюс” и 
“южный магнетизм" не совпадают. Север- 
ный магнитный полюс Земли включает по- 
нятие южного магнетизма, аюжный магнит- 
ный полюс — северного. 

Материковое магнитное поле Земли 
имеет среднюю напряженность Н около 
0,45 э. Однако на земном шаре существу- 
ютобласти магнитных аномалий, гденапря- 
женность магнитного поля может превы- 
шать среднюю в 2-3 раза. Обычно сильные 
магнитные аномалии связываются с зале- 
жами магнетитовых (ҒеО, Ғе,О,) и титано- 
магнетитовых (примеси ТО.) руд, сзалежа- 
ми других пород, обогаіценных магнетитом, 
с некоторыми пирроктиловыми (Ее) мес- 
торождениями. Приметами таких аномалий 
являются Кривой Рог, Кольские аномалии, 
аномалии на Урале ит.п. 

Наиболее сильной аномалией на зем- 
ном шаре является аномалия в районе г. 
Курска и г. Белгорода, получившая наиме- 
нование Курской магнитной аномалии 
(КМА). Напряженность поля КМА (верти- 
кальная составляющая) достигает здесь 
1,5...1,91 э (150...190 мкТп). Эта аномалия 
объясняется наличием большого рудного 


- тела под поверхностью Земли. 


Географический 


Я меридиан Геомагнитный 


меридиан 


Географическая 
вараллель 


у К центру Земли 


Рис. 1. Составляющие магнитного 
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Наиболее известным примене- 
нием явления земного магнетизма 
является компас, изобретенный в 
Китае более 2000 лет тому назад, 
который начал использоваться при- 
мерно в ХИ веке. Принцип действия 
компаса основан на взаимодей- 
ствии магнитного поля постоянных 
магнитов компаса с горизонтальной 
составляющей магнитного поля 
Земли. 

Простейший компас представля- 
ет собой круглую коробку из немаг- 
нитного материала, в центре кото- 
рой располагается магнитная стрел- 
ка, установленная на остром осно- 
вании (например, на игле). Свобод- 
но вращающаяся магнитная стрел- 
ка поворачивается вокруг оси, рас- 
полагаясь вдоль силовых линий маг- 
нитного поля. Таким образом, стрел- 
ка всегда указывает одним из кон- 
цов в направлении Северного маг- 
нитного полюса. 

Для определения азимута ком- 
пас должен находиться в строго го- 
ризонтальном положении. 

Точность определения направле- 
ния (или азимута) простым компа- 
сом составляет 3...5°. Точность со- 
временных судовых магнитных ком- 
пасов в средних широтах и при от- 
сутствии качки достигает 0,3...0,5°. 

К недостаткам магнитного ком- 
паса относится необходимость вне- 
сения поправки в его показания на 
несовпадение магнитного и геогра- 
фического меридианов (поправка на 
магнитное склонение) и поправки на 
девиацию (вращение Земли). 

Вблизи магнитных полюсов Зем- 
ли и крупных магнитных аномалий 
точность показаний магнитного 
компаса резко снижается, в этих 
районах приходится пользоваться 
навигационными приборами других 
типов [1]. 

В связи с бурным развитием мик- 
ромагнитоэлектроники в последнее 
время широкое распространение по- 
лучили т.н. электронные компасы. 

Электронные компасы имеют 
массу преимуществ перед традици- 
онными (стрелочными). Они вибро- 
и удароустойчивы, к тому же конст- 
рукции современных компасов пре- 
дусматривают: возможность введе- 
ния местоположения пользователя, 
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установку магнитного склонения, ав- 
томатическую компенсацию при воз- 
действии внешних полей, установку 
маршрута и его запись, прямой ин- 
терфейс с электронной системой на- 
вигации ит.д. 

Точность определения азимута 
электронным компасом может дос- 
тигать 0,1°. 

В таких приборах роль “магнит- 
ной стрелки” выполняет преобразо- 
ватель магнитного поля. 


Принципы определения 

направления вектора МПЗ 

На практике определение направле- 
ния вектора магнитного поля Земли (Н) 
сводится к измерению напряженности 
двух его составляющих Н, и Н. (рис. 2) с 
дальнейшим вычислением угла ф. 

Угол ф, в общем случае, определяет- 
ся по формуле: 


Н, Нхѕіпф 


оф = {1) 


Н; Нхсозф 


Угол ф-ағсірФ 
з 

Следует отметить, что значения на- 
пряженности магнитнога поля, опреде- 
ленные преобразователем (датчиком) 
МП, могут колебаться как па амплитуде 
(АН), так и по постоянной составляюшей 
(Н М Но. 

С учетом этого уравнение (1) прини- 
мает следующий вид (2) (см. врезку). 

Так как абсолютные значения сину- 
са и косинуса угла $” равны при 45°, ТО 
вычисления производят только в этой об- 
ласти. Если предположить, что погреш- 
ность измерения Н составляет 1%, то при 
угле 45 градусов получают максималь- 
ное отклонение 1,1 градуса. 


Рис. 2. Разложение вектора магнитного 
поля Земли на составляющие 


ААА 


Для достижения необходимой точ- 
ности при определении направления 
менее 1% в работе [2] были сформули- 
рованы следующие основные требова- 
ния кизмерительной системе, предназ- 
наченной для определения вектора 
МПЗ: 

е Должны использоваться, как ми- 
нимум, два датчика МПЗ. При этом их 
магниточувствительные элементы рас- 
полагаются перпендикулярно друг к 
другу. Один датчик МПрегистрируетН,, 
другой Н). 

е Диапазон измерений должен со- 
ставлять от 20 до 100А/м (от0,25 до 1,25 
гс или от 25 до 125 мкТл). 

• Отклонение амплитуды смещения 
не должно превышать 1% от макси- 
мального значения. ` 


Структурная схема 
электронного компаса 

В последние годы на отечественном рынке 
появилось достаточно много моделей элек- 
тронных компасов, выпускаемых зарубеж- 
ными производителями. Эти модели име- 
ют различные характеристики, различный 
набор функций и различное конструктивное 
оформление. Стоимостьтаких устройств со- 
ставляет от 20 до 1000 450. 

В зависимости от назначения структур- 
ные и электрические схемы электронных 
компасов могут быть весьма разнообраз- 
ными. Однако все они содержат некоторые 
общие узлы и блоки. Возможный вариант 
структурной схемы электронного компаса 
приведен на рис. 3. 

Структурная схема электроннога ком- 


. паса содержит следующие основные узлы 


и блоки: 

• Два канала для измерения напряжен- 
ности МПЗ ло осям Х и У. 

• Канал определения угла наклона уст- 
ройства. 

• Микропроцессор 

• Блок ввода местоположения пользо- 
ватегя. 

• Блок памяти. 

Ф Интерфейс." 

• Графический и (или) цифровой инди- 
катары. 

+ Стабилизированный источник лита- 
НИЯ. 


В 


Нхзтр + Ну 


Е Ни 
зіпф + 
Н 


і0%” 


е (Н+ АН)хсоѕф + Ну я ( 


(2) 
1+ А ухсове+ И 
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Рис. 3. Возможный вариант структурной схемы электронного компаса 


Назначение основных узлов 

и блоков 

Каналы определения азимута. Пред- 
ставляют собой измерители напряженнос- 
ти магнитного поля Земли по осям Х и У. 
Выходной сигнал каждого канала выдает- 
ся через АЦП в цифровой форме и посту- 
пает в микропроцессор. Конструктивно ка- 
налы могут быть реализованы в виде ИМС. 

Канал определения угла наклона. 
Представляет собой устройство, определя- 
ющее уголнаклона устройства относитель- 
но Земли. Задача данного канала заклю- 
чается в выработке специальной поправки 
в данные канала определения азимута, при 
углах наклона до +45° относительно Зем- 
ли. Выходной сигнал данного канала выда- 
ется через АЦП в цифровой форме и по- 
ступает в микропроцессор. Конструктивно 
канал может быть реализован в виде ИМС. 

Микропроцессор служит для обработ- 
ки сигналов, поступающих с каналов опре- 
деления азимута и угла наклона, выработ- 
ки соответствующих полравок и передаче 
выходных данных, через интерфейс, на гра- 
фический и цифровой индикаторы направ- 
ления. Обычно реализуется в виде БИС. 

Блок ввода местоположения пользо- 
вателя. Предназначен для ручного (“клави- 
атурного” вводаинформациио местополо- 
жении (например, страны или города) 
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пользователя. Сигнал с этого блока посту- 
пает в микропроцессор, где сравнивается с 
фиксированной информацией о местополо- 
жении стран и городов, хранящейся в бло- 
ке памяти. 

Блок памяти. Энергонезависимое элек- 
тронное устройство, предназначенное для 
хранения сведений о географических коор- 
динатах стран и городов. Может хранить 
данные о 500 и более объектах. 

Интерфейс или блок сопряжения. 
Представляет собой электронное устрой- 
ство, преобразующее выходной сигнал 
микропроцессора в форму, необходимую 
для работы графического и цифрового ин- 
дикаторов. 


Основную проблему при разработ- 
ке электронных компасов составляет 
оптимальный выбор типа датчика или 
преобразователя магнитного поля 
(ПМП). 

В качестве датчиков МП в таких ус- 
тройствах могут использоваться раз- 
личные типы преобразователей маг- 
нитного поля: магниторезисторы, высо- 
кочувствительные элементы Холла, 
магнитодиоды и магнитотранзисторы, 
магниточувствительные интегральные 
схемы, миниатюрные индуктивные и 
феррозондовые датчики и Т.П. 


Выбортипа ПМП осуществляется с 
учетомтребуемых параметров ихарак- 
теристик разрабатываемой аппарату- 
ры, условий ее эксплуатации и целого 
ряда экономических факторов. Основ- 
ное требование, предьявляемоек ПМП, 
предназначенных для этих целей, —это 
высокая и явно выраженная координат- 
ная магнитная чувствительность [1]. 

В настоящее время наиболее ши- 
рокое применение в составе электрон- 
ных компасов получили тонкопленоч- 
ные магниторезисторы и миниатюрные 
индуктивные датчики МП. Принципдей- 
ствия таких устройств рассматривает- 
ся в работах [1, 2, 4, 5]. 

Следует отметить, что разработка 
современного электронного компаса в 
“домашних условиях представляет со- 
бой достаточно сложную задачу даже 
для квалифицированного радиолюби- 


` теля. Однако, для понимания принци- 


пов работы и оценки возможностей 
подобных приборов, ниже рассматри- 
ваются два простейших варианта “элек- 
тронного компаса”, реализованных с 
применением магниточувствительной 
ИС, построенной с использованием 
элемента Холла. 


Хе! 
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Интегральные стабилизаторы напряжения (ИСН) являются 
неотъемлемой частью современной радиоэлектронной аппара- 
туры (РЭА), характеристики которой в значительной степени 
определяются стабильностью питающих напряжений. За срав- 
нительно короткое время схемотехника ИСН прошла путь от 
простейших линейных стабилизаторов, требовавших использо- 
вания большого числа внешних элементов, до мощных универ- 
сальных импульсных устройств с минимальным числом выводов 
и коэффициентом полезного действия, достигающим 97%. 
Фирма Майопа! Бетісопацсісг является одним из ведущих миро- 
вых производителей интегральных стабилизаторов напряжения 
всех типов, микросхемы, разработанные Майопа! Ѕегпісопаисїог [1], 
в огромных количествах выпускаются и другими фирмами во 


многих странах. 


Интегральные импульсные стабилизаторы 
напряжения фирмы МаНопа! бетісопсіусіог 


Стабилизатор напряжения (СН) - 
это устройство, поддерживающее (с 
определенной точностью) неизмен- 
ным напряжение на нагрузке. Обыч- 
но СН представляет собой замкну- 
тую систему автоматического регу- 
лирования напряжения, в которой 
выходное напряжение поддержива- 
ется равным или пропорциональ- 
ным стабильному опорному напря- 
жению, создаваемому специаль- 
ным источником опорного напряже- 
ния (ИОН). Стабилизаторы такого- 
типа, называемые компенсацион- 
ными, содержат регулирующий эле- 
мент (биполярный или полевой 
транзистор), включаемый последо- 
вательно или параллельно нагруз- 
ке. Регулирующий элемент может 
работать в активном (непрерывном) 
режиме, в этом случае стабилиза- 
тор называется линейным или с не- 
прерывным регулированием, атак- 
же в ключевом (импульсном) режи- 
ме. В этом случае стабилизатор 
называется ключевым или импуль- 
сным. Общие принципы работы ли- 
нейных стабилизаторов напряже- 
ния и ИСН с малым падением на- 
пряжения 00 (ом дгор ошрий 
фирмы Майопаі! Ѕетісопаисїог рас- 
смотрены в статье [2]. 

КПД линейных ИСН зависит от 
соотношения входного Мвх и вы- 
ходного Увых напряжения, полагая 
ток собственного потребления ИСН 
пренебрежимо малым, получаем 
КПД = Увых/Овх. Для ОО ИСН 


значение КПД может достигать 
90%, однако в большинстве случа- 
ев использования линейных ИСН 
значение КПД невелико и состав- 
ляет 30% и менее. Особенно невы- 
годно применение линейных ИСН 
в случае большой разницы входно- 
го и выходного напряжения, отме- 
тим также, что все линейные. ИСН 
являются понижающими, т.е. Овых 
для них всегда меньше Овх. 

Импульсные ИСН обладают по 
сравнению с линейными рядом 
преимуществ. КПД их несравнен- 
но выше, т к. благодаря использо- 
ванию ключевого режима работы 
регулирующего транзистора, сред- 
няя рассеиваемая в нем мощность 
оказывается существенно меньше, 
чем в линейном стабилизаторе. 
Малые тепловые потери позволя- 
ют во многих случаях отказаться от 
применения теплоотводов или су- 
щественно уменьшить их габари- 
ты. Кроме того, наряду с обычным 
режимом понижения входного на- 
пряжения (Зер-Ооууп), импульсные 
ИСН могут работать в режиме его 
повышения (Эіер-Ор) и инвертиро- 
вания (пуейпа). 

Рассмотрим коротко принцип 
действия понижающего, повышаю- 
шего и инвертируюшего импульс- 


_ ных стабилизаторов напряжения, 


упрощенные структурные схемы 
силовой части которых изображе- 
ны на рис. 1а, рис. 16 и рис. ів со- 
ответственно. 


Регулирующий транзистор УТ1 
переключается с определённой ча- 
стотой устройством управления 
(УУ) из состояния насыщения в со- 
стояние отсечки. В узле накопле- 
ния энергии, содержащем катушку 
индуктивности | 1 и конденсатор: 
С2, импульсы преобразуются в по- 
стоянное напряжение, величина 
которого зависит от скважности и 
частоты управляющих импульсов, 
которые, в свою очередь, опреде- 
ляются разностью между опорным 
и фактическим выходным напряже- 
нием. Управляющие импульсы пе- 
ременной скважности (или часто- 


ты) формируются в УУ специаль- 


ной схемой широтно-импульсной 
модуляции - ШИМ (Ромег-УМат 
Модшаноп - РММ) или частотно- 
импульсной модуляции - ЧИМ 
(Риве Егедиепсу Мод\аноп - РЕМ). 

В частности, для понижающего 
стабилизатора (рис. 1а), когда УТ1 
находится в состоянии насышения, 
диод МО1 закрыт, через катушку 1 
течет линейно нарастаюций ток, и 
происходит накопление энергии в 
катушке и заряд конденсатора С2. 
Когда УТ1 переходит в состояние 
отсечки, ток через катушку начина- 
ет уменьшаться, полярность напря- 
жения на ней изменяется, открыва- 
ется диод, и катушка становится 
источником питания нагрузки. За- 
тем процесс повторяется. Анало- 
гично работают повышающий и ин- 
вертирующий стабилизаторы, с той 


38 | 


“ТЕ Родиолюбитель - 02/2006 


----------1 ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ 


Рис. 1. Структурные схемы импульсных стабилизаторов напряжения: 
а) понижающий стабилизатор; б) повышающий стабилизатор; 
в) инвертируюший стабилизатор; Г) обратноходовой преобразователь 


разницей, «то благодаря другому 
порядку включения катушки, дио- 
да и транзистора в повышающем 
стабилизаторе выходное напряже- 
ние является суммой входного на- 
пряжения и напряжения на катуш- 
ке, а в инвертирующем - напряже- 
ние на катушке, приложенное к 
выходу стабилизатора через диод, 
получается отрицательным. 
Существуют также импульсные 
стабилизаторы напряжения, в ко- 
торых в качестве узла накопления 
знергии используется импульсный 
трансформатор. Достоинство та- 
ких стабилизаторов, а точнее пре- 
образователей напряжения (они 
могут быть как повышающими, так 
понижающими и инвертирующими) 
– гальваническая развязка между 
источником входного напряжения и 
нагрузкой, и возможность получе- 
ния нескольких различных выход- 
ных напряжений. Ряд ИСН Майопа! 
бетісопаксіог специально пред- 
назначены для работы с импульс- 
ным трансформатором в режиме 
обратноходового преобразователя 
(НуБаск Сопуепеп. Принцип работы 
такого преобразователя рассмот- 
рим по упрощенной структурной 
схеме, изображенной на рис. 1г. 
Обмотки трансформатора сфа- 
зированы таким образом, что ког- 
да УТ1 находится в состоянии на- 
сыщения, и через первичную кол- 
лекторную обмотку течет линейно 
нарастающий ток, полярность на- 


пряжения на диоде обратная, и ток 
через вторичную обмотку не идет. 
Происходит накопление энергии в 
трансформаторе. Когда УТ1 пере- 
ходит в состояние отсечки, поляр- 
ность напряжения на вторичной об- 
мотке изменяется, открывается 
диод, и через нагрузку начинает 
течь ток, который поддерживается 
зарядом конденсатора С2. Нетруд- 
но видеть, что работа обратноходо- 
вого преобразователя аналогична 
работе инвертирующего стабили- 
затора, изображенного на рис. 1в. 
Импульсный трансформатор может 
иметь несколько вторичных обмо- 
ток с соответствующим образом 
включенными диодами, и таким об- 
разом становится возможным по- 
лучение двух и более (в том числе 
и разнополярных) выходных напря- 
жений. , 

Значительный интерес пред- 
ставляют безиндуктивные импуль- 
сные преобразователи напряже- 
ния, в которых в качестве накопи- 
теля энергии используются только 

7 


конденсаторы. Обычно они приме- 
няются как повышающие или ин- 
вертирующие. Структурная схема 
инвертирующего преобразователя 
такого типа, часто их называют 
“преобразователи на переключае- 
мых конденсаторах - Змиспеа 
Сарасйог Сопчейеге”, приведена на 
рис. 2. с 

В первой половине цикла рабо- 
ты злектронные ключи $1 и $3 зам- 
кнуты, а 52 и 54 – разомкнуты, кон- 
денсатор С1 заряжается от источ- 
ника входного напряжения. Во вто- 
рой половине цикла $1 и $3 раз- 
мыкаются, а 52 и 54 — замыкают- 
ся, происходит заряд конденсато- ' 
ра С2 от конденсатора С1. В ре- 
зультате через некоторое количе- 
ство циклов отрицательное выход- 
ное напряжение на конденсаторе 
С2 практически сравнивается с 
входным положительным. Реаль- 
ная величина выходного напряже- 
ния сложным образом зависит от 
частоты коммутации, емкости и эк- 
вивалентного последовательного 


Рис. 2. Структурная схема инвертирующего преобразователя напряжения на 
переключаемых конденсаторах 
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сопротивления (ЕЗН) конденсато- 
ров, ненулевого сопротивления 
замкнутых ключей и тока нагрузки 
и получается несколько меньше 
входного напряжения. 

Определенным недостатком 
импульсных стабилизаторов по 
сравнению с линейными является 
наличие у них переменной состав- 
ляющей тока нагрузки, позтому им- 
пульсные ИСН не применяют в ана- 
логовых устройствах со слабыми 
сигналами, или же используют со- 
вместно с линейными стабилизато- 
рами. 

Практически все современные 
импульсные ИСН содержат регули- 
рующий транзистор УТ1 (биполяр- 
ный или МОП) и устройство управ- 
ления, а диод, катушка и конден- 
саторы являются внешними эле- 
ментами. Типовая структурная схе- 
ма устройства управления с ШИМ 
изображена на рис. 3 и содержит 
такой же как и в линейном стаби- 
лизаторе источник опорного напря- 
жения ИОН и усилитель сигнала 
ошибки А1, выход которого под- 
ключен к одному из входов компа- 
ратора напряжения А2. На другой 
вход компаратора подается пило- 
образное напряжение от специаль- 
ного генератора ГПИ, частота ко- 
торого задается конденсатором Ст. 
В результате на выходе компара- 
тора получаются импульсы пере- 
менной скважности, определяемой 
разностью между опорным напря- 
жением и частью выходного напря- 
жения, подаваемого на усилитель 
А1 с резистивного делителя Н1, В2. 
Эти импульсы усиливаются буфер- 
ным усилителем БУФ и подаются 
на базу (затвор) регулирующего 
транзистора. Для стабилизаторов 
с фиксированным выходным на- 
пряжением резистивный делитель 


устанавливается внутри ИМС, для 
стабилизаторов с регулируемым 
выходным напряжением применяют 
внешний делитель, сопротивления 
резисторов которого определяют 
величину выходного напряжения. 
Диод МО1 должен иметь малое 
прямое падение напряжения и ми- 
нимальное время переключения, в 
связи с чем обычно используют ди- 
оды Шотки. Индуктивность катуш- 
ки составляет десятки - сотни мик- 
рогенри, для уменьшения помех 
применяют катушки с тороидаль- 
ным сердечником. Входной конден- 
сатор емкостью около сотни мик- 
рофарад устанавливается для уст- 
ранения самовозбуждения и распо- 
лагается как можно ближе к ИСН. 
Выходной конденсатор имеет ем- 
кость десятки — тысячи микрофа- 
рад, его рабочее напряжение дол- 
жно быть больше 1,5 Овых при ми- 
нимальном значении эквивалентно- 
го последовательного сопротивле- 
ния ЕЅА. Для расчета параметров 
импульсных стабилизаторов на сай- 
те фирмы Мапопа! Ѕетісопаисіог 
доступно специальное программ- 
ное обеспечение. В каталогах и 
технических описаниях приводятся 
рекомендации, номограммы и таб- 
лицы по выбору внешних элемен- 
тов импульсных ИСН, а также ва- 
рианты конструкции стабилизато- 
ров и чертежи печатных плат. 
Рассмотрим основные парамет- 
ры импульсных ИСН. Большая 
часть этих параметров совпадает 
с соответствующими параметрами 
линейных стабилизаторов [2]. Это: 
- минимальное и максимальное 
входное напряжение (ІприіМіп 
Монаде & приМах УоНаде) при ко- 
торых сохраняются точностные па- 
раметры стабилизатора те 
Веашайоп и оаа Ведшайоп; 


Рис. 3. Типовая структурная схема устройства управления 
(с ШИМ импульсного стабилизатора напряжения 
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- максимальный выходной ток 
(ОШри Сштепі); 

- Падение напряжения (Югороці 
Уоһаде) — минимальная величина 
Увх — Овых, при которой еше воз- 
можен режим стабилизации; 

- коэффициент нестабильности 
по напряжению (Шпе Неошайоп) — 
характеризует изменение выходно- 
го напряжения при изменении 
входного напряжения, измеряется 
в процентах; 

- коэффициент нестабильности 
по току (оаа Ведшацоп) – харак- 
теризует изменение выходного на- 
пряжения при изменении тока на- 
грузки, измеряется в процентах. · 

Специфическими параметрами 
импульсных ИСН являются: 

- рабочая частота (бу/йсһіпд 
Егедиепсу); 

- козффициент полезного дей- 
ствия КПД (ЕНсепсу), равный от- 
ношению мощности в нагрузке ста- 
билизатора к мощности, отдавае- 
мой источником входного напряже- 
ния (вх, измеряется в процентах. 

Отметим, что современные им- 
пульсные ИСН, так же как и линей- 
ные, осуществляют ряд дополни- 
тельных функций, обеспечиваю- 
щих их безопасную работу и опре- 
деленный режим питаемых ими ус- 
тройств. Это дистанционное вклю- 
чение и выключение - дежурный 
режим (Зеер Моде), установка пре- 
дельного тока (АйјиѕїіаЫе Ситет 
Цитй), задержка включения (Геіау), 
плавный запуск (ЗоН Зап), конт- 
роль входного напряжения (Гоу 
Вайегу Оеїесїог), выдача сигнала 
ошибки (Еггог Рад), когда выходное 
напряжение уменьшается на за- 
данную величину, или обратного 
ему, свидетельствующему о нор- 
мальном Ювых (Ромег Соой) и дру- 
гие [3]. Реализация дополнитель- 
ных функций у конкретных ИСН 
будет рассмотрена ниже. 


> (Окончание в №3/2006) 
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Недогустимые изменения сетевого напряжения в значительных пределах 
от номинала приводят к выходу из строя бытовой техники. Так, уменьше- 
ние напряжения ниже нормы для холодильника чревато тем, что двигате- 
лю может не хватить пускового момента и его обмотка сгорит. Увеличе- 
ние напряжения приводит к увеличению тока, протекающего через на- 
грузку, что также приведет к выходу ее из строя. Обрыв нейтрали на 
подстанции может увеличить сетевое напряжение до огромного напряже- 
ния 380 В, которого не выдержит ни одна бытовая техника. 


Устройство защиты 
потребителей электроэнергии 


Схема 

Предлагаемое устройство позволяет уберечь бытовую 
технику от аномальных изменений сетевого напряжения, 
диапазон работоспособности находится в пределах 
20...440 В. Допустимый ток порядка 16 А и зависит в ос- 
новном от примененного реле. Микроконтроллер, входя- 
щий в состав устройства, отслеживает сетевое напряже- 
ние, и в случае изменения его более чем на 15% отклю- 
чает нагрузку и сигнализирует светодиодами. Предел 15% 
был выбран исходя не из ГОСТ-овских норм, а реальных 
разбросов сетевого напряжения, и может быть легко под- 
корректирован изменением несколъких ячеек программы. 

Были разработаны три конструкции. Первые две со- 
браны по схеме, изображенной на рис. 1. 

Внешний вид, изображенный на рис. 2а, предназна- 
чен для встраивания в сдвоенную розетку, на рис. 26 — 
для встраивания в квартирный автомат. Третья конструк- 
ция (рис. 3) была дополнена сетевым фильтром и варис- 
торами, защищающими конструкцию, а заодно и потре- 


бителей от импульсных помех. 


Рассмотрим работу устройства, схема которого изоб- 
ражена на рис. 1. Сетевое напряжение поступает на вход 


х1 


2208 


НЕТ "Норма" 
ЧУ АЛЗОТАМ 


Нагрузка 


НІ2 АЛЗ07БМ 
7>2538" кв ік 


НЗАЛЗОТЬМ СЗ 2000168 С4100068 
"<187 В" 
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Х1. Выпрямляется и ограничивается на уровне 15 В це- 
пью С2, Ва, МО1...МОЗ. 

Затем стабилизируется микросхемой О2. От нее за- 
питывается микроконтроллер О1. После некоторой за- 
держки запускается внутренний генератор микросхе- 
мы О1 и начинает выполняться программа. 

Напряжение, снятое с делителя В1, А2, поступает 
на вход СР1 01, который настроен как аналоговый 
вход компаратора. При этом осуществляется контроль 
входного напряжения, и если оно находится в преде- 
лах 15% от номинала, то включается реле К1 и свето- 
диод НІ “Норма”. Если напряжение в любой момент 
времени превысит 253 В, контроллер отключит реле и 
включит светодиод НЁ2 в режиме мигания. Через 45 
секунд контроплер вновь проверит сетевое напряже- 
ние, и если оно в норме, вновь включит реле. То же 
самое произойдет, если напряжение снизится и будет 
менее 187 В, с той лишь разницей, что будет мигать 
светодиод НІЗ. В данном случае измерение миниму- 
ма напряжения производится через 5 мс после пере- 
хода сетевого напряжения через ноль, то есть на мак- 
симуме синусоиды. 

Конденсатор С1 совместно с резис- 
торами В1, В2 представляют собой 
фильтр низкой частоты, препятствую- 
щий срабатыванию компаратора в ре- 
зультате импульсных помех. Если его не 
установить, устройство будет срабаты- 
вать от кратковременной просадки на- 
пряжения, например, врезультате вклю- 
чения двигателя холодильника. Следу- 
ет заметить, что быстродействие сраба- 
тывания защиты зависит в основном от 
быстродействия примененного реле и 
номинала конденсатора С1. 

В третьей конструкции (рис. 3) добав- 
лен сетевой фильтр 11, 12, С1...СЗ, В1, 
А2, а заодно и организована схема сле- 
жения за исправностью варисторов МОТ, 
мог, ВЗ, Ва, так как от больших импуль- 
сных выбросов они могут выходить из 
строя. В случае выхода из строя варис- 
торов будет моргать светодиод НІ2. 
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Детали 

Конструкция, приведенная на рис. 3. В качестве 02 воз- 
можно применить микросхему 78105. Конденсаторы 
СІ...СЗ - типа К78-2, С5 — типа К73-17 на напряжение 
500...600 В, С7, С8 типа К50-35, остальные — КМ. Диод 
МОБ можно заменить на Д815Д, МО1..МОЗ рассчитаны 
на напряжение 500...600 В, остальные диоды - на на- 
пряжение 25...50 В и ток 100...300 мА. Резисторы - типа 
МЛТ. Разрядник 01 - с напряжением пробоя 1 кВ. Вари- 
сторы 561К014 можно заменить на любые с энергией 
поглощения 50...200 Дж. Дроссель 11 намотан на сер- 
дечнике от магнитной антенны диаметром 8 мм и длин- 
ной 20 мм проводом диаметром 1,5 мм и содержит 20 
витков. Дроссель І? расположен на кольце из альсифе- 
ра диаметром 50...60 мм и содержит 15...20 витков про- 
вода диаметром 1,5 мм, сложенного вдвое. 

Конструкция, показанная на рис. 26, выполнена ме- 
тодом поверхностного монтажа и поэтому там установ- 
лен импортный стабилитрон на напряжение 12...15 В и 
мощность 1,3 Вт. Микроконтроллер О1 применен в кор- 
пусе БОС. Керамические резисторы и конденсаторы — 
типоразмера 0603, 0805 и 1206. 

Во всех конструкциях возможно применить микрокон- 
троллеры как РІС12Ғ675, так и РІС12Ғ629. В первом слу- 
чае записывается микропрограмма, приведенная в таб- 
лице 1, во втором - в таблице 2. 


Наладка 

Налаживание устройства сводится к подбору резистора 
А1 (рис. 1) или В5 (рис. 3). Подключаем Х1 к выходу ЛАТ- 
Ра, на котором устанавливаем напряжение 253 В, и уве- 
личивая номинал сопротивления В1 (Н5), добиваемся 
включения светодиода Ні? (НІЗ). Граница 187 В будет 
выставлена автоматически. Если необходимо сдвинуть 


НІЗ АЛЗ07БМ 


"5253 В 


В121к 


21 РІС12Р675 


02 КР142ЕНБА 


НІЛ АЛЗ07БМ С6 100,0*16 В С7 100,0*6 В 


"<187 В" 


УО5 Д815Е 


Е2 561К014 
С2 
0,02271 кВ 


12 


1 
561К014 


үр! 


КД105 


іл 


ЅА? 


| 

х 
а, 
8 5, ЕСІН 
я 


верхнюю границу срабатывания, например, в 240 В, то 
нижняя также изменится до 174 В. Во время наладки со- 
блюдайте осторожность, чтобы не произошло случайно- 
го обрыва резистора В1 (Н5), так как при этом микрокон- 
троллер может выйти из строя, несмотря на то, что внут- 
ри у него стоят защитные диоды. 

Все конструкции выполнены на печатных платах из 
одностороннего стеклотекстолита толщиной 1,5...2 мм. 
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ААА ААА. ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ 


:020000040000ҒА 
:100000000128831264008501443099009Е01831602 
110001000023090000308В8008Е3081000230850050 
:10002000ЕЕ3090008312СЕЗ0В700043088001ЕЗ08С 
:10003000890064008316А13099008312191Е192892 
:1000400064008316А130990083121918202883169Е 
:100050008В30990083126400191ҒЗЕ28В70В2В289Ғ 
:10006000СЕЗ0В700В80В2В280430В8008316863089 
:1000700099008312191840280515051419288501АЕ 
:10008000051657200512572089083Е281Е3089001Е 
:10009000СЕЗ0В700043088001928850185165720Е5 
:1000А00085125720890840281Е3089001928ЕЕ3092 
:100080008400013085000230860064008508612811 
: 0А00С00084085028860850280800А4 


:02400ЕООССЗҒА5 
:00000001ЕЕ 

Таблица 2 
:020000040000ЕА 


:100000000128831264008501443099008316003072 
:100010008В008ҒЗ3081000А3085008в312СЕЗ0В7000В 
:10002000043088001ЕЗОВ90064008316А130990076 
:100030008312191Е142864008316А1309900831288 
:100040001918182883168830990083126400191Е1В 
:100050003С28В70В2628СЕЗ30В700В80В2628043031 
:1000600088008316863099008312191В4А28051598 
:100070000514851954281428850105165А2005120Е 
:100080005А2089083С281Е308900СЕЗ0В700043010 
:1000900088001428850185165А2085125А20В90ВЕС 
:1000А0004А281Е3089001428850105145А20051060 
:100080005А205428ЕЕ308400013085000230860099 
:1000С0006400В50В6428В40В6028В60В60280800Е8 
:02400Е004СЗЕ26 

:00000001ҒҒ 


На рис. 4 изображена печатная плата для двойной ро- 
зетки, ее размер 56х90 мм; на рис. 5 — для подсоединения 
кквартирному автомату, ее размер 15,5х65 мм; на рис. 6 
— схема устройства с фильтром, ее размер 78х200 мм. 

Код программы для МК РІС12Е675 (02 РІС12Ғ675.2ір) и 
для МК РІС12Е629 (02 РІС12Е629 гір) вы можете загрузить 
с сайта журнала: Е. 

Мїр:/^уулу.гайіоііда.сот (раздел “Программы”) ФА 

і “Радиоаматор”, №4/2004. 
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Николай Ивашин 
г. Минск 


Сетевая обмотка маломошных 
трансформаторов адаптеров раз- 
личных малогабаритных плееров, 
приемников ЕМ, сотовых телефо- 
нов, электронных будильников и 
других аппаратов (особенно изго- 
товленных в Китае) часто выходит 
из строя. Это происходит по ряду 
причин, главная из которых та, что 
сетевая обмотка наматывается 
очень тонким проводом (диамет- 
ром 0,05...0,07 мм) и с нарушени- 
ем технологии намотки. Последнее 


(при намотке “внавал”) приводит к. 


западанию верхних витков в ниж- 
ние “слои” (межвитковому пробою 
иих короткому замыканию); намот- 
ке меньшего, чем необходимо, ко- 
личества витков, в итоге — к пере- 
греву обмотки и ее перегоранию. 
Учитывая, что многие произво- 
дители первичную сетевую и вто- 


‚ ричные обмотки наматывают на от- 


дельных съемных секциях, сгорев- 
шую секцию легко заменить на ис- 
правную новую (если ее удастся 
найти) или перемотать. 

Как же поступить, если первич- 
ная обмотка основательно греется, 
а в целом аппарат работает нор- 
мально? 

Если в аппарате достаточно ме- 
ста, то последовательно с первич- 
ной сетевой обмоткой необходимо 
включить гасящий конденсатор С1 
[1] (рис. 1а), емкость которого рас- 
считана по формуле (для частоты 
сети 50 Гц): 


3180-1, 
За 


где О. - максимальное напряжение 
в сети, В; 

Ч/,- напряжение на первичной 
обмотке трансформатора Т1, при 
котором она не греется (трансфор- 
матор Т1 нормально нагружен), В; 

1, - измеренный ток в первичной 
обмотке при напряжении на ней О, А. 

В том случае, если не удается 


С,мкФ = 


измерением определить напряже- 
ние И, т.е. остывшая обмотка при 
исходном пониженном напряжении 
на ней и затем постепенном его 


повышении греется все так же 
(межвитковое замыкание), обмот- 
ку придется перематывать и, воз- 
можно, новым проводом. 

Величина конденсатора С1 оп- 
ределена, он подключен, а нагре- 
вание сетевой обмотки продолжа- 
ется, так как напряжение на ней, 
как и на конденсаторе СТ, стало 
больше сетевого! 

Дело в том, что емкость С1 рас- 
считана по формуле, предполага- 
ющей, что сетевая обмотка имеет 
сопротивление только активного 
характера, и не учитывает ее ин- 
дуктивности |, работающей в пос- 
ледовательном контуре резонанса 
напряжений [2] С1, Ё на частоте 
сети (50 Гц), хотя и расстроенном 
(рис. 1а). 

Резонанс напряжений обычно 
на частоте 50 Гц применяется ра- 
диолюбителями довольно редко [3] 
из-за боязни перенапряжений на! 
и С, приводящих к их пробою, пе- 
регоранию. 

Для получения на сетевой об- 
мотке трансформатора напряже- 
ния, равного И, требуется рас- 
стройка А контура СТ, | (рис. 16). 
Сначала устанавливаем величиной 
емкости С1 напряжение ниже С, а 
затем постепенно доводим до (/,, 
снижая величину емкости С1. Ра- 
бочее напряжение конденсатора 
С1 должно быть в два раза боль- 
ше напряжения сети. 
` Итак, трансформатор больше 
не греется, но конденсатор такой 
величины и габаритов, что не по- 
мещается в корпусе аппарата. 

Другой настройке, дающей та- 
кую же величину напряжения С, на 
сетевой обмотке соответствует 
точка В на резонансной кривой, 
при значении емкости конденсато- 
ра С2 меньшей, чем С1 по величи- 
не, т.е. при частоте, превышающей 
частоту 50 Гц (рис. 16). 

Практически, начиная с емкос- 
ти 0,05 мкФ, постепенно увеличи- 
вая на одну “ступеньку” по номи- 
нальному ряду конденсаторов ГО- 
СТа, добиваются напряжения на 
сетевой обмотке, равного С. 


ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ Е 


| Замена сетевой обмотки 


Добились необходимого, кон- 
денсатор С2 размещается в корпу- 
се аппарата. Электронные часы ЛС 
МОП - структуры, постоянно по- 
требляющие одну мощность, рабо- 
тают нормально, но будильник, 
плеер, радиоприемник - “захлебы- 
ваются” (так как имеют перемен- 
ную мощность потребления). В 
этом случае нужна стабилизация 
напряжения О, при изменениях на- 
пряжения сети и нагрузки. 

Выходом из положения являет- 
ся подключение параллельно сете- 
вой обмотке (ее собственной емко- 
сти) конденсатора СЗ, т.е. введе- 
ние дополнительного параллель- 
ного резонансного контура СЗ, | 
(рис. 1в) с резонансной кривой 


СІ 
и 


220 В%50Гц и а Кн 


и 


220 8*50 Гц 
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| 


| 


| 


| | 


-----------1 ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ 


Опар. (рис. 16). Сумма напряжений 
Упосл. и Опар. дает (/,- практичес- 
ки стабилизированное переменное 
напряжение. Величину емкости 
конденсатора СЗ тоже надо подо- 
брать при полной нагрузке аппара- 
та (максимальном потреблении) от 
0,005 мкФ в сторону увеличения, 
добиваясь (С. 

Конденсаторы С2 и СЗ значи- 
тельно меньше по габаритам СТ, 
хотя напряжение, на которое они 
должны быть выбраны, составляет 
не менее 400 В. 

Если сетевая обмотка сгорела 
или имеет короткозамкнутые вит- 
ки, то остается только ее перема- 
тывать. Для радиолюбителя страш- 
на не сама перемотка, а счет боль- 
шого количества витков, неуверен- 
ность в том, что обмотка будет дол- 
го работать. 

Из опыта. Плотную надежную об- 
мотку тонким проводом “внавал” уда- 
ется намотать только на жестком 
каркасе катушки (рис. 2), скрупу- 
лезно выдерживая методику на- 

- мотки: 

1. Закрепить нитками “удавкой” 
гибкий вывод из тонкого гибкого 
изолированного провода (лучше во 
фторопластовой изоляции) около 
щечки с отверстием; 

г. Изолировать место соедине- 
ния гибкого вывода и начало об- 
мотки фторопластовой пленкой 
толщиной 0,1 мм; 
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3. Намотать 300...500 витков 2 
(считать в дальнейшем придется 
как раз столько, но многократно), 
покрывая провод вывода, макси- 
мально прижимая витки 2 к щеч- 
ке и “подпирая” их витками, посте- 
пенно смещаясь к центру катушки; 

4. Переход намоточного прово- 
да к другой щечке и намотке 3 того 
же количества витков, максималь- 
но прижимая витки З к щечке (уже 
другой, чем в п.3) и подобно п.3; 

5. Намотка, попеременно вы- 
полняя п.п.З, 4 до витков “слоев” “М” 
и“ М + 17; 

6. Выполнить пункты 2 и 1; 

7. Наложить и закрепить клеем 
покровную изоляцию катушки сло- 
ем “М + 2” из лакоткани или фто- 
ропластовой пленки; 

8. Собрать каркасы сетевой, 
вторичной обмоток и пластины 
трансформатора Т1. 

То, что фактически количество 
витков сетевой обмотки не подсчи- 
тано, ничего не значит. Ведь даже 
приблизительно неизвестно, 
сколько их должно было быть, и 
правильно ли они прежде были 
намотаны. Ошибиться легко и при 
подсчете диаметра провода (в раз- 
ных странах различные провода не 
только по электропроводимости 
меди, но и по толщине лаковой изо- 
ляции). Поэтому мотайте имею- 
щимся у вас проводом диаметром 
0,07...0,1 мм (например, от старых 
реле РКМ-1 телефонной станции), 
но не толще, так как тогда, приме- 
няя ранее описанную методику на- 
стройки, величины С2 и СЗ могут 
оказаться слишком большими и их 
будет невозможно (по габаритам) 
разместить в аппаратах. 

Примечание. 

Величину С, можно определить 
не только ориентируясь по началу 
нагрева остывшей обмотки, но и по 
фактическому напряжению пита- 
ния микросхем, доводя его до пас- 
портного значения этих микросхем, 
изменяя (/, автотрансформатором. 

При подборе С2, СЗ обязатель- 
но изменение порядковыми “сту- 


- пеньками”. Если при равенстве ве- 


личин С2 и СЗ Ц, еще не достигну- 
то, то дальнейшего изменения необ- 
ходимо добиваться попеременным 


“ступенчатым” изменением С2, за- 
тем СЗ ит.д. 

Измерять напряжение лучше 
прибором электромагнитной систе- 
мы, так как магнитоэлектрические 
приборы [4] дают искаженные по- 
казания при возможном ограниче- 
нии синусоиды сетевого напряже- 
ния в насыщенном сердечнике 
трансформатора. 

Намотали сетевую обмотку до 
заполнения и при напряжении 220 В 
на ней трансформатор не греется. 
Значит, случайно вам повезло и 
конденсаторы С2 и СЗ не нужны. 
Намотали больше, чем необходимо, 
конденсаторы С2 и СЗ будут мень- 
ше по величине и размерам, и тем 
проще их дополнительно размес- 
тить в корпусе аппарата. 

ВНИМАНИЕ! Не забывайте 
выключать аппарат из сети при 
подборе конденсаторов. У меня 
в электронных часах - будильни- 
ке РП ФМ ЕНа 4202: БМТ-2 0,068 
и 0,022 мкФ/400 В. У вас другие, 
малогабаритные, например, К73-11 
(15, 16, 17) на 400, 630 В [5]. 

Для обеспечения более на- 
дежной электробезопасности 
при настройке устройства лучше 
запитывать его от сети через ма- 
ломощный переходной сетевой 
трансформатор с соотношением 
витков 1:1. 4 
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МИКРОКОНТРОЛЛЕРЫ 


'Автоматное 
программирование | 


для микроконтроллеров - 2 


Ну атеперь посмотрим, как устроен интерпретатор нашего автомата. Код его более простой, чем тот, который мы 
разработали в первой статье об автоматах: 
; Подпрограмма интерпретатора автомата. При входе 


ацгопат: 
14а1 %6,ачбо Бате 
14ав #7,аџбо ЕаБ е 
шоу Фа5,%а7 
стр %с2,%47 
ўпа 51 
спр %с3,%47 
ўла 52 
моу %с2,%47 
тіа1 Заб, упр Бате 
плав $а7 , мар баБіе 
ада $аб, $97 
аас За? 
тере #6, заб 
пері  #7,9а7 . 
ізтр 
51 Е стр1 $а7,0 
$2: стр1 5а7,0 
спрі 587,0 
зи1 %а5,1 
ўпа 53 
гЕз 
р «аҺ1е: 
Зтр _ѕбаг_20 
јтр сбор 
Зар _Ешгпоп 
Зар „ЕчкпоЕв 
Необходимые пояснения: 


1. В автоматной таблице хранятся 
теперь не адреса программ проверки 
терминальных символов, а коды ожи- 
даемых терминальных символов - 
дело в том, что саму проверку их уже 
фактически выполнили обработчи- 
ки соответствующих прерываний. По- 
этому вместо вызова подпрограмм 
проверки с использованием косвенно- 
го регистра НТ, мытеперь просто про- 
веряем с помощью команды стр, тот 
ли терминальный символ пришел на 
вход автомата. 

2. В автоматнойтаблицетакже вме- 
сто адреса подпрограммы выхода хра- 
нится номер подпрограммы в списке 


; предполагается, что регистр #А содержит 601, а регистр : 


; ЁС - адрес сегмента обрабатываемого автомата 
; Загрузить в ТЕ1 адрес автоматной таблицы. і 


ч. 


; Сравнить номера состояния автомата. 
; Нет, номер состояния не тот. 
; <1> Сравнить полученный и ожидаемый терминальный 


; символ. 


Занести число строк автомата в счетчик цикла. 


; Нет, терминальный символ не тот. 


; Заменить прежнее состояние автомата новым. 
; <2> Загрузить адрес таблицы переходов. 


; Вычислить адрес перехода. 
; Распространить перенос. 


; Загрузить ТЕ1 адресом перехода 


; Фиктивные сравнения для сдвига ІБ1. 


; Вычесть счетчик цикла. 


; Цикл еше не закончен - продолжить. 


; Таблица переходов на подпрограммы. 


адресов перехода (таблица | пр 1аЫе). 
Здесь применена та же конструкция 
вычисляемого перехода, котораяис- 
пользовалась в реализации автомата 
по ву/йсһ-технологии (такой вариант, 
как показывает практика, на больших 
автоматных таблицах оказывается не- 
сколько меньше по обшему обьему - 
ипрограмм, и автоматных таблиц). О6- 
ратите внимание —хотя на соответству- 
юшую подпрограмму мы попадаем по 
команде тр, возврат из подпрограм- 
мы все равно выполняется командой 
гі. Таким способом мы экономим один 
уровень вложенности в стеке адресов 
возврата — ведь если мы вместо іўтр 


| 
4 
і 
і 
1 
% 
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і 
П 
і 
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. 


воспользуемся командой іўзг, после 
возврата из нее нам все равно придет- 
ся тут же выходить из подпрограммы 
ащота! с помощью команды в (см. 
реализацию интерпретатора автомат- 
ной таблицы в предыдущей статье цик- 
ла)! Поэтому в этом — и только в этом 
частном случае, - нам нет необходи- 
мости в “лишних” адресах возврата — 
это очередной программистский 
трюк: если после вызова какой-либо 
подпрограммы вам необходимо тут 
же выполнить команду йѕ, правиль- 
нее вместо вызова подпрограммы [г 
выполнить на подпрограмму переход 


тр. 
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Хранение в автоматной табли- 
це вместо адресов подпрограмм 
проверки и подпрограмм выхода их 


ЕЙ МИКРӘКОРИРОІТЛЕРРІ 


кодов позволяет сократить размер 
одной строки таблицы с 6 до 4 байт. 
Для больших автоматных таблиц 


такая экономия оказывается весь- 
ма значительной. 


Теперь посмотрим, как выглядят наши подпрограммы выхода. Начнем с подпрограммы “Запустить 20 мсек”: 
_ѕбагіё20: ; Подпрограмма запуска виртуального таймера на 20 мсек. При входе 


; предполагается, что регистр #С содержит адрес описателя 


; собтветствующего автомата. 


тоу1 5с6,20 
тоу1 %с7,0 
св 


Как видите, подпрограмма просто 
заносит в виртуальный таймер задер- 
жку в 20 мсек! Обратите внимание — 
программа понятия не имеет, в ка- 
кой именно из четырех виртуальных 


; Занести задержку в 20 мсек. 


таймеров она ее заносит: она зано- 
сит ее в виртуальный таймер того ав- 
томата, который в данный момент 
“подсунули” программе с помощью 
сегментного регистра #С! Вот в чем 


проявляется сила программистского 
приема передачи параметров: вме- 
сто четырех частных случаев наша 
подпрограмма теперь обрабатывает 
один общий случай! 


А вот как выглядит подпрограмма “Включить красный и установить задержку”: 
„Ечтпоп: ; Подпрограмма включения красного и запуска виртуального таймера 


; на заданную задержку. При входе предполагается, что регистр #С 


; содержит адрес описателя соответствующего автомата. 


хог %Ь2,%с1 ; <1> Переключить красный и зеленый светодиод в соответствии 
; С заданной в автомате маской. 

поу %с6, %с4 ; <2> Занести заданную задержку в таймер. 

поу %с7, %с5 

гъз 


Смотрите - тот же самый прием 
передачи параметров позволил на- 
писать одну общую подпрограмму 
вместо четырех частных: 

1. Включить красный — означает 
погасить соответствующий ему зеле- 
ный светодиод. Проще говоря — для 
включения красного надо изменить на 
противоположные сигналы на линии 
зеленого светодиода (вместо лог.1 
сделать пог.0) иналинии красного све- 
тодиода (вместо лог.0 сделать лог.1), 
относящихся к данному автомату. И 
именно это мы делаем командой хог! 
В этом состоит ее вторая “хитрость” 
— с ее помощью можно изменить на 


противоположные значениятех битов, 
для которых в правом операнде коман- 
ды указано значение лог.1 (именнота- 
ким способом — через хог — фактичес- 
ки работают и команды Ы и Ыдһ). 
Это — тоже техника использования 
масок. Еще раз обратите внимание — 
подпрограмма понятия не имеет, ка- 
кие реально биты регистра порта от 
этого переключатся: это определяется 
исключительно маской (содержимым 
ячейки %с1), “подсунутой” программе. 
2. А вот как устанавливается за- 
держка виртуального таймера! Какая 
задержка? А та, которая задана в 
описании автомата (ячейки %с4, %с5).: 


А какое именно там значение? А кто 
его знает! Подпрограмме это совер- 
шенно не интересно - она запусти- 
ла в работу виртуальный таймер ав- 
томата, а на какое время — определя- 
ется тем, что мы занесли в автомат 
при инициализации его описателя. 
Кстати — видите, как просто запускать 
виртуальный таймер: заносим в ячей- 
„Ки нужную задержку - и все, процесс 
пошел! Правда, в данном примере 
есть одна тонкость, которую мы не 
учли, но ее мы рассмотрим в одной 
из последующих статей, когда кос- 
немся вопросов т.н. параллельного 
программирования. 


И последние две подпрограммы - “Отключить красный и останов таймера” и “Останов таймера”: 
_ ФакпоЕЕ: ; Подпрограмма отключения красного и останова виртуального таймера. 


; При входе предполагается, что регистр #С содержит адрес описателя 


; соответствующего автомата. 


; в автомате маской. 


; Подпрограмма останова виртуального таймера. 


; Переключить красный и зеленый светодиод в соответствии с заданной 


; При входе предполагается, что регистр #С содержит адрес описателя 


; соответствующего автомата. 


хок %Ь2,%с1 
збор: 

поу1 %с6,0 

щоу1 %с7,0 

гъз 


Занести задержку в 0 мсек - это и будет останов! 
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Обратите внимание на еше один 
программистский трюк — В подпрог- 
рамме отключения красного нам так- 
же необходимо и останавливать тай- 
мер. В принципе можно было бы выз- 
вать подпрограмму останова таймера 


МИКРОКОНТРОЛЛЕРЫ 


из подпрограммы отключения красно- 
го– так мы делали в предыдущей ста- 
тье цикла. Вместо этого мы располо- 
жим подпрограмму останова тайме- 
ра непосредственно за подпрограм- 
мой отключения красного и дадим 


Теперь - все необходимые описания: 


Е 


подпрограмме отключения красного 
возможность попасть на нее есте- 
ственным путем! Отработав коман- 
дой хоготключение красного, подпрог- 
рамма отключения “плавно перейдет” 
в подпрограмму останова таймера. 


311% зей: ; <1> Образ описателей автоматов. Порядок описаний: 
; - маска для кнопки, - маска для светодиодов, - начальное состояние, 
; - ноль (терминальный символ), - мл.байт задержки, - ст.байт задержки, 
; - ноль и ноль (чтобы вирт.таймер не считал). 
„Буе 000000015, 000000115, 0, 0, 1000-( (1000/256) %256), 1000/256, 0, 0 
.Буғе 000000105, 000011005, 0, 0, 1500- ( (1500/256) *256), 1500/256, 0, 0 
„Буе 000001005, 001100005, 0, 0, 2500-((2500/256) #256), 2500/256, 0, 0 
„Буе 00001000», 110000005, 0, 0, 2000-((2000/256) *256), 2000/256, 0, 0 
іпік рогі: ; Образ описателей для портов и интервального таймера. 
„Буве 0001101315 ; Доступ к подрегистру 3 и далее (порт А) 
„Буе 000110115 ; Доступ к подрегистру 3 и далее (порт В) 
„Бу е 000110115 ; Доступ к регистру конфигурации таймера 
„Буе 000100005 ; Линия А[4] - выводная, остальные - ввод. 
„Буе 111111116 ; Все линии порта В - выводные. 
„Буве 000000005 ; Счет - 16 битный без предделителя, от генератора м/к. 
„Буе 000100006 ; Линия А[4] - активный выход. 
„Буе 111111115 ; Все линии порта В ~ активный выход. 
„Буве 000000005 ; Доступ к мл.байту регистра интервала. 
„Буве 000011115 ; Для кнопок порта А резисторы нагрузки включены. 
„Буве 00000000ъ ; Для порта В резисторы нагрузки не требуются. 
„Буе 50 ; Коэффициент деления - 50, чтобы 1 тик - 1 мсек. 
.Буғе 000011115 ; Ждем прерываний при отпускании кнопок. 
„Буге 000000005 ; Прерывания для порта В не требуются. 
„Буе 000000005 ; Доступ к ст.байту регистра интервала. 
„Буве 000011115 ; Ждем прерываний при нажатии кнопок. 
„Буве 000000006 ; Прерывания для порта В не требуются. 
„Буе 0 ; Коэффициент деления = 50, чтобы 1 тик = 1 мсек. 
„Буе 0031000005 ; Разрешить прерывания от порта А в целом 
„Буве 000000005 ; Прерывания от порта В в целом не требуются. 
„Буве 000000005 : Подготовить таймер (останов). 
іпі% В: ; Начальное состояние порта В: лог.1 - зеленые светодиоды. 
„Буве 010101015 
ачіо Ёаріе: ; <2> Автоматная таблица. 
.Бу+е а ; В таблице – 8 строк. 
„Буе 0, ТЕРМ ООММ, 1, ЕХЕ 8ТАКТ20 
„Буе 1, ТЕРМ ТІМЕООТ, 2, ЕХЕ ТОЕМОМ 
„Буе т, ТЕВМ ОР, 0, ЕХЕ ЭТОР 
Бубе 2, ТЕЕМ ТТМЕООТ, 3, ЕХЕ ТОВМОЕЕ 
„Буе 3, ТЕРМ ООММ, 1, ЕХЕ $ТАВТ20 
„Буе З, ТЕРМ ПР, 4, ЕХЕ 5ТАКТ20 
“Буе 4, ТЕРМ ВОИН, 3, ЕКЕ 5ТОР 
„Буе 4, ТЕВМ ТІМЕООТ, 0, ЕХЕ ЗТОР 
-епа 


Обратите внимание на следующие моменты: 


1. В образе мы впервые примени- 
ли формулы. Формулы позволяют 
вычислять некоторые значения так, 
чтобы бъл виден процесс вычисле- 
ния. Можно, разумеется, заранее 


разделить число 1000 на 256 на каль- 
куляторе, и занести полученное зна- 
чение (оно для нашего примера бу- 
дет равно 3- все вычисления по фор- 
мулам в ассемблере округляются до 


ближайшего меньшего целого чис- 
ла, т.е. дробная часть результата про- 
сто отбрасывается) в директиву .Бу!е. 
Однако, если нам придется изменить 
задержку с 1000 на 1200 мсек, мы 
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снова будем вынуждены брать в 
руки калькулятор! Кроме того, что 
означает число 3 в старшем байте, 
без специального комментария по 
этому поводу совершенно непонятно. 
Записанная же формула все расстав- 
ляет “по своим местам”. В формулах 
можно применять знаки арифмети- 
ческих действий + (плюс), - (минус), 
* (умножить), / (разделить) и круглые 
скобки. Единственное правило при 
написании формул — все элементы 
формулы должны быть известны на 
стадии компиляции: нельзя писать 
формулу %а5+4, потому что она тре- 
бует вычисления во время выполне- 
ния программы! Кстати, для нашего 
случая есть и еще один способ опре- 
деления — применить вместо конст- 
рукции .Буїе конструкцию мога: тог- 
да наш описатель будет выглядеть 
как Бу?е 000000016, 000000116, 0, 0 
Й мога 1000, 0. 

2. В описателе автомата мы при- 
менили ранее определенные с помо- 
щью директив #4ейпе терминальные 
символы и номера подпрограмм вы- 
хода. Смотрите, насколько понятнее 
такое описание таблицы, чем набор 
конструкций вида .Буіе 0, О1Һ, 1, 02! 

Итак, программа готова. Занеси- 
те ее в микроконтроллер и проверь- 
те, работает ли она так, как мы этого 
хотели. Не забудьте задать регистр 
конфигурации равным /с:0х01С0. 

И, наконец, -- еще один экспери- 
мент. Подсоедините светодиод к ли- 
нии А[4] (именно для управления 
этим светодиодом и предназнача- 
лись команды сн в начале обработ- 
чиков прерываний). По смыслу его 
работы он будет гореть тогда, когда 
процессор микроконтроллера “про- 
хлаждается”, и гаснуть, когда он за- 
нят полезной работой. Посмотрите 
визуально, сколько времени уходит 
у микроконтроллера на отработку 
автомата, написанную в стиле “от 
прерываний”. 

<Здесь автор предполагает, что 
читатель посмотрел> 

Итак, скорее всего, вы увидели 
едва заметное мигание! Вот насколь- 
ко разгружает процессор микрокон- 
троллера стиль программирования 
“отпрерываний”. А это значит, что все 
свободное время микроконтроллера 
достанется фоновому процессу! 


== МИКРОКОНТРОЛЛЕРЫ 


Наш фоновый процесс пока ничего 
не делает (команда май), но в даль- 
нейших статьях мы разберем при- 
мер, где фоновый процесс будет вы- 
полнять весьма тяжелую работу. 


Подведем итог... 

Первое, что необходимо особо 
отметить еще раз ~ то, что стиль про- 
граммирования “от прерываний” иде- 
альным образом ложится на авто- 
матное программирование, потому 
что между терминальными символа- 
ми автомата и сигналами прерыва- 
ний от внешних устройств, как пра- 
вило, существует однозначное соот- 
ветствие. 

1. Программирование микрокон- 
троллера в стиле “от прерываний” 
позволяет практически полностью 
освободить процессор микроконт- 
роллера от работы, связанной с уп- 
равлением объектом, и направить 
ресурсы микроконтроллера на вы- 
полнение длительных вычислений. 
Также программирование в стиле “от 
прерываний” дает возможность со- 
здавать устройства с минимальным 
энергопотреблением - в единицы 
микроампер (применение команды 
зір), что недостижимо никаким дру- 
гим образом. Сразу же — небольшое 
отступление: во многих других мик- 
роконтроллерах для управления 
энергопотреблением существуют 
специальные регистры, в которых 
можно взводить и сбрасывать соот- 
ветствующие биты, переводя зтим 
микроконтроллер в то или иное со- 
стояние ожидания. На взгляд автора, 
решение, принятое разработчиками 
микроконтроллера КР1878ВЕТ, бо- 
лее прозрачно и понятно. 

2. Наличие всего одного таймера 
не является препятствием для напи- 
сания задач, где требуется несколько 
таймеров, если при программирова- 
нии использовать технику виртуаль- 
ных таймеров. Вариант с тиками мы 
разобрали в данной статье, второй 
вариант — с очередью задержек, — 
постараемся по возможности разоб- 
рать в одной из последующих статей 
цикла (необходимость такого спосо- 
ба реализации виртуальных тайме- 
ров возникает достаточно редко - в 
практике автора она встречалась 
всего дважды). 


3. Наличие сегментной адресации 
в микроконтроллере КР1878ВЕ1 по- 


зволяет применять в программахтех- 
нику передачи параметров под- 
программам. В “большом” програм- 
мировании передача подпрограмме 
тех или иных параметров является 
самым обыденным делом, более того 
— подпрограммы без параметров там 
встречаются очень и очень редко! К 
сожалению, указанный прием .про- 
граммирования не может быть реа- 
лизован на микроконтроллерах, име- 
ющих организацию памяти в виде 
банков — там такой прием приводит 
ксовершенно чудовищному перерас- ` 
ходу памяти. В этом плане сегмент- 
ная адресация, реализованная в мик- 
роконтроллере КР1878ВЕ1, насамом 
деле является не недостатком (авто- 
ру частенько приходилось спышать 
подобного рода высказывания), а ог- 
ромным преимуществом, позволяю- 
щим, в частности, реализовать на нем 
ещеодин интересный и мощный при- 
ем программирования - рекурсию (о 
ней речь, по возможности, пойдет в 
одной из следующих статей). Под- 
программы, использующие парамет- 
ры, пишутся на общий случай (06- 
работка автомата вообще), а част- 
ности (например, какой именно авто- 
матв данный момент обрабатывает- 
ся), учитываются вызывающей про- 
граммой через механизм параметров 
(передачу именно этого описателя 
автомата). Итогом программирова- 
ния с параметрами (в нашем приме- 
ре) является существенное сокраще- 
ние программного кода - три простых 
общих подпрограммы вместо 12 про- 
стых частных или трех сложно устро- 
енных общих. 

4. Техника использования масок. 
Маска - байт, в котором интересую- 
шие нас биты отмечены лог.1. Маску 
можно накладывать на проверяемый 
байт (команда апа) для того, чтобы 
выделить из него интересующие нас 
биты. С помощью маски можно ин- 
вертировать в обрабатываемом бай- 
те заданные биты (команда хог). И, 
наконец, с помощью маски можно 
принудительно устанавливать в об- 
рабатываемом байте заданные биты 
(команда ог, которая нам еще не 
встречалась). Наряду с командами Ыс, 
Ы, Ма и ЫН, команды апа, ог и хог 
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Линия порта Назначение 
А(0) Кнопка “стоп” - останавливает “бегушие огни” 


| АШ | Кнопка “пуск” - запускает “бегущие огни” 


Ага Кнопка “влево” - задает направление движения “огня” В7|-» ва 


АЗ] Кнопка “вправо” - задает направление движения “огня” В[0] — В[7] 


позволяют индивидуально обрабаты- 
вать тот или иной бит (группу битов) 
в байте. Разница между этими ко- 
мандами в том, что первая группа 
обрабатывает всегда заранее задан- 
ные непосредственно в команде биты, 
а для второй группы маску можно 
сформировать программным спо- 
собом, непосредственно при работе 
микроконтроллера. 

И, напоследок, очередное домаш- 
нее задание. Из того же самого устрой- 
ства (рис. 2), на котором мы рассмат- 
ривалитехнику программирования вир- 
туальных таймеров, необходимо будет 
сделать “бегущие огни”. Кнопки теперь 


будут иметь новое назначение, аимен- 
но (см. таблицу 4). 

В качестве подсказки ниже (рис. 4) 
приведен автомат дпя этогоустройства. 
Обратите внимание – переходы в авто- 
матах могут быть и “сами в себя”! Для 
постоянного получения терминального 
символа “Время прошло” достаточно 
запрограммировать и запустить в ра- 
боту интервальный таймер, не останав- 
ливая его, как мы это делали раньше 
(см. предыдущие статьи цикла). Про- 
грамм выхода в данном автомате три: 
одна - “ничегонеделающая”, одна 
сдвигает бегущий огонь вправо, иеще 
одна - влево (для сдвига битов в 


“З влево 
Вправо ~ 


“З влево 
Вправо з 


Прошпо время Прошло время 


микроконтроллере существуют специ- 
альные команды - ѕ$һг, $, тс и Ис: по- 
пытайтесь разобраться сними самосто- 
ятельно). Подумайте также, почему в 
этом автомате не предусмотрена обра- 
ботка “дребезга” контактов, и нужна ли 
она тут. Ответ на домашнее задание 
(файл Ехатріе гір) вы можете скачать 
с сайта журнала “Радиолюбитель”. 


Игорь Новоселов 
г. Екатеринбург 
Е-тай: ипедаб уапдех.ги 


Достаточно часто, изготавливая 
некое злектронное устройство, тре- 
буется, чтобы оно издавало какие- 
либо звуки. Никого уже не удивишь 
писком из пьезодинамиков. Гораз- 
до лучше, когда устройство воспро- 
изводит речь или другие сложные 
звуки. Для этих целей либо ставят 
дополнительную микросхему знер- 
гонезависимой памяти, либо одну 
из 150 микросхем. В обоих случаях 
требуется усложнение конструкций, 
а во втором еще и ограниченная по- 
лоса частот воспроизведения. 

Если в качестве микроконтрол- 
лера (МК) устройства был выбран 
РІС18, и при таком выборе оста- 
лось достаточно ресурсов МК: па- 
мяти программ, ССР модуль, 
ТІМЕН2 - можно добавить про- 
грамме функцию вывода речевых 
сообщений или музыки без допол- 
нительных микросхем. 

В рассмотренных в Интернете 
статьях по поводу использования 


Говорящий звонок 
на РІС18Е252 “Кто там?” 


в качестве ЦАП ШИМ микроконтрол- 
леров, чаше всего используется низ- 
кая частота ШИМ, равная частоте 
сэмплов. Это заставляет применять 
ФНЧ высокого порядка для того, что- 
бы отфильтровать частоту сэмплов. 
Это приводит к успожнению схемы. 
Гораздо проще использовать высокую 
частоту ШИМ, обязательно выше, чем 
может услышать человек, но изменять 
параметры ШИМ с необходимой час- 
тотой сэмплов. В таком случаеуже не 
требуется отфильтровывать В спект- 
ре составляюшую с частотой ШИМ. 
При этом возникает паразитная со- 
ставляюшая с частотой вдвое мень- 
шей частоты сэмплов. Это придает 
звучанию металлический оттенок. 
Для примера выбрана частота 
сэмплов 11025 Гц, 8 бит. Это значит, 
что полоса спектра воспроизведе- 
ния составляет 5512,5 Гц. Частоту 
5512,5 ЕП необходимо подавить в вы- 
ходном сигнале. Для этого необходи- 
мо пропустить выходной сигнал с 


выхода МК через ФНЧ и режектор- 
ный фильтр. 

Отфильтровать такую составляю- 
щую спектра очень сложно аналого- 
вой схемотехникой, поэтому был най- 
ден способ с небольшими вычисли- 
тельными затратами, нотем не менее 
значительно подавляющий эту со- 
ставляющую. Для этого частоту сэм- 
плов необходимо увеличить в два или 
более раз, затем отфильтровать в 
цифровом виде. Повышение частоты 
сэмплов путем увеличения их числа 
— слишком затратный (имеется ввиду 
то, что потребуется вдвое больше па- 
мяти занимать нату же длительность 
воспроизведения) метод, необходимо 
высчитывать промежуточные сэмплы 
на основе существующих: 


55[1 = (50 + $ + 1])/2 (1) 
где 55 — рассчитываемый сэмпл, ко- 


торый необходимо вставить между су- 
ществующими сэмплами ЗЩ и 9) + 1]. 
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рау АЕХБОЦМО1 МАУ 


Выход звука 


Овых.-5 В 


Формула (1) получена как компромисс между про- 
стотой и качеством. 

Такой простой метод суперсэмплинга имеет допол- 
нительное преимущество - эначительно подавляется 
составляющая спектра, равная половине частоты сэм- 
плов. Но в результате появляется новая составляю- 
щая в спектре на исходной частоте сэмплов. Она имеет 
ниэкий уровень, к тому же выходной ВС ФНЧ первого 
порядка дополнительно подавляет эту составляющую 
на 6 ДБ. 

В качестве проверки жизнеспособности данного 
способа была разработана схема, которая может ис- 
пользоваться в качестве дверного звонка. Тестовая 
схема изображена на рис. 1. 

Указанный ФНЧ достаточен для фильтрации ШИМ. 
Для того, чтобы тестовая схема стала дверным звон- 
ком, необходимо добавить усилитель мощности для 
динамической головки, а также простейший источник 
питания. 

При написании программы возникло следующее 
затруднение: для компиляции программы необходимо, 
чтобы звуковые данные были оформлены в виде мас- 
сива на языке Си. Но утилиты, способной преобразо- 
вать звуковой файл в массив данных, не было найде- 
но в Интернете. Была написана собственная утилита 
Мау/2с.ехе (рис. 2). 

Программа создаст в той же папке, что и исходный 
звуковой файл, массив данных, например, такой (см. 
врезку). 

Никакого декодирования или преобразования зву- 
ковых данных программа И/ау2с.ехе не производит. Она 
только обрезает незвуковые данные: преамбулу и ко- 
пирайты в конце файла, если это задано в сһескбох “Об- 
резать”. Так же можно выбрать название массива, на- 
личие цифр адресов расположения данных в исходном 
файле и алфавитно-цифровое отображение данных. 

Полученный “.с файл можно прилинковать к про- 
екту на Си. 

Для этой разработки, исходные звуковые файлы 
должны быть в формате РСМ 8 бит 11025 Гц. 

При написании программы для МК РІС18Ғ252 были 
использованы: НТЕСН РІСС18 8.30 + МРГАВТ.20. 

При включении звонок сначала три раза звонит, за- 
тем, выдержав паузу, спрашивает: “Кто?”. Подождав 
две секунды, добавляет: “Кто там?”, после чего про- 
грамма останавливается. я 


// Исходный файл р:ХЕХЗ5ОСОМЫр1.МАУ 


сопз& сһагс ѕпаѕоомр1[ /* 800 %/ 1 
ОхВЕ, 0х87, ОхВЕ, ОхЕЕ, 
0х87, ОхВЕ, 


ОхҒЕ, 


Ох87, ОхВЕ, 
0х87, ОхВЕ, 


0х07, 
0х07, 
0х07, 


0х07, 
0х07, 


Исходные тексты программы для 
микроконтроллера (файл И/һо гір), 
программу И/ау2с.ехе (файл шау2с.гір) 
вы можете загрузить с сайта нашего 


ОхОЕ, // 0х038| журнала: 


Охок, // 0х040 пир/луулу.гафоПда.сот 
ОхОоЕ, // 0х048 (раздел “Программы”), 


а также по ссылкам сайта автора: 


Охов, // 0х348 Мірам. теда.пт.гиЛупоеге/ 
ОхОЕ // 0х350 упор 


пирУмлум теда.пт.гиЛмаудс.гаг 
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ЕЕ ЕВЕ: 


Устройство “Неааег (далее просто “устройство”) представляет собой 
автономный прибор, предназначенный для работы с микросхемами 
энергонезависимой памяти ЕЕРВОМ с протоколом шины ЕС серии 24хх 
и их аналогов. Устройство позволяет проводить чтение, запись, ре- 
дактирование вышеуказанных микросхем, а также сравнение проши- 


той микросхемы с оригиналом. 


“Кеа4ег” - устройство для работы с ЕЕРВОМ 


Устройство 
Принципиальная схемаустройства при- 
ведена на рис. 1. 

Как видно из схемы, основой уст- 
ройства является микроконтроллер 
фирмы “АітеЇ” АТ9052313, запрограм- 
мированный соответствующей “про- 
шивкой”. Средством отображения — 
жидкокристаллический индикатор от 
“Рав Місіоп” О№-16230МАВ/А (16-ти сим- 
вольный, 2-х строчный). Микросхема 
002 является микросхемой сброса и 
может быть любой подходящей (в ав- 
торском варианте ММ1280). Питаться 
устройство может как от батареи СИ 
(“Крона”), так и от внешнего блока пи- 
тания напряжением 8...12 В. Ток, по- 
требляемый устройством, составляет 
не более 20 мА. Управляется устрой- 
ство посредством многоуровневого 
меню с помощью пяти кнопок, распо- 
ложенных на передней панели. В уст- 
ройстве имеются две цанговые па- 
нельки “Оемсе” и “Ех! Вийег, в кото- 
рыевовремя работы вставляются мик- 
росхемы памяти. Панелька “Юеуісе” 
предназначена для чтения данных в 


микросхему буфера, расположенную на 
плате, либо в микросхему, установлен- 
ную в панельку “Ех. Вийег” (переклю- 
чение между микросхемами буфера 


производится в меню). Запись данных ” 


в микросхему можно производить дву- 
мя путями: 

- запись из буфера в микросхему, 
установленную в панельку “Пемсе”; 

-чтение (копирование) из микросхе- 
мы, установленной в панельку “Оемісе”, 
в микросхему “Ех. ВиНег”. 

В данном случае легко получить не- 
обходимое количество колий (клонов). 
Также есть возможность подключить- 
ся к внешней микросхеме ЕЕРВОМ, 
расположенной внутри другого элект- 
ронногоустройства (телевизора, видео- 
магнитофона), с помощью специально- 
го соединительного кабеля и клипсы, 
надеваемой на микросхему сверху. 


Конструкция 

Внешний вид устройства показан на 
рис. 2. Конструктивно оно выполне- 
но в пластиковом корпусе размером 
125х70х25 мм, взятом от старого 


цифрового мультиметра фирмы 
“Мазіесі? (рис. З и рис. 4). 

Детали располагаются на двух пе- 
чатных платах из фольгированного 
стеклотекстолита толщиной 3 мм и 
1,5 мм соответственно, Рисунки платы 
микроконтроллера (124х75 мм) и пла- 
ты управления (123х66 мм) приведены 
на рис. 5. ирис. 6. 

На первой плате располагаются 
собственно микроконтроллер ОГ1, мик- 
росхема внутреннего буфера 003, де- 


тали стабилизатора питания и схемы: 


сброса. Также имеется выключатель 
питания от батарей 5А1. Индикатор 
крепится к плате с помощью винтов М2 
с гайками через трубчатые стойки со- 
ответствующего размера. Соединения 


ЮРИ т в 


ЕСІН тез «өзе «ке кем --- тт ---- -- ------ ----------------------------------------------------------------------------------------- 


нст 
Юу-16230МЕВ/К 


ЕСО 16х2 


М01...Ур5 
КМ1...КМ5 


К ўе => “Еме 


52 


Радиолюбитель - 02/2006 


| 
| 
| 
| 
! 
! 
| 
| 
| 


НАЕ МИКРОКОНТРОЛЛЕРЫ 


между индикатором и платой произво- | Также в продаже есть индикаторы, 
дятся мягким монтажным проводом | предназначенные для работы в расши- 
(например, МГТФ). На второй плате | ренном диапазоне температур (в том 
расположены кнопки управления и па- | числе и при отрицательных), требую- 
нельки “Ремсе” и “ЕХ. Вийег’. Детали щие для работы еще одного источника 
смонтированы со стороны печатных | (отрицательного) питающего напряже- 
проводников, а для кнопок в плате вы- | ния. При использовании такого инди- 
резаны соответствующие отверстия. | катора в схему устройства следует до- 
Панельки установлены обычным спо- бавить еще одно питающее напряже- 
собом. Как и индикатор, с основной ние. В таком случае возможны два ва- 
платой соединение производится мяг- | рианта: добавление еще одной батареи 
ким проводом. В качестве индикатора | (1,5 В) или применение простенького 
в устройстве возможно применение | преобразователя. 

любого индикатора фирмы “Оага Кварцевые резонаторы можно ус- 
Місіоп”, рассчитанного на стандартный | танавливать как 2-х; так и 3-х ножеч- 
диапазон температури отображающе- | ные. Печатная плата позволяет приме- 
гоинформацию по 16 символов, вдвух | нять любой из них. В качестве элемен- 
строках (допускается применение ана- | тов управления использованы кнопки 
логов, например, индикаторы москов- | от видеомагнитофона ВМ12. Осталь- 
ской фирмы “Мэлт”). Обратите внима- | ные элементы приобрести не составит 
ние на то, что при использовании дру- | большого труда. 

гих индикаторов необходимо сверить Печатные платы разработаны с 
цоколевку со схемой. Возможно, потре- | помощью программы ЗрипаусцЕ У З.О 
буется корректировка в подключении. иизготовлены “лазерно-утюговым” ме- 
Цоколевки похожи, но не идентичны. | тодом. Фальшпанель напечатана на 
фотобумаге на струйном принтере и 
заламинирована. При отсутствии ла- 
минатора возможно использование 
обыкновенного прозрачного скотча. 
Затем она приклеена к плате управ- 
ления, прорезаны соответствующие 
отверстия для индикатора и кнопок. 
После чего устанавливаются на 
плату кнопки, панельки и остальные 
детали. 

Правильно собранная конструк- 
ция в настройке не нуждается и, как 
правило, сразу начинает работать. 

Единственное, что необходимо 

сделать, — установить необходимую 
контрастность ЖКИ дисплея при по- 
мощи подстроечного резистора НТ. 
На начальном этале можно сделать 
так: включить устройство без уста- 
новленного микроконтроллера 
АТ90$231З и установить движокв та- 
кое положение, при котором изобра- 
жения сегментов верхней строкиедва 
проступят на основном фоне ЖКИ 
дисплея. Позже уже можете отрегу- 
лировать изображение в соответ- 
ствии снеобходимой контрастностью 
и требуемым углом наблюдения. 

Кодпрограммы (Неадйен/2 21 гір), 
печатные платы (Неядегу2 20.2), вы 
можете загрузить с сайта журнала: 

ВИру/Амилм.гаФюйда.сот 3 

(раздел “Программы” 4% 


Ц 
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Александр Секториан 
г. Москва 
Е-тай: ргоўесіз Ф ѕипсһеек.їк 


Окончание. 
Начало в №9-12/2005, Ме1/2006 


Так как рассматриваемая нами те- 
лефонная станция является систе- 
мой с микропроцессорным управ- 
лением, ее возможности в основ- 
ном определяются алгоритмом и 
параметрами управляющей про- 
граммы. Завершив в предыдущих 
статьях серии подробное рассмот- 
рение аппаратной части АТС, ко- 
ротко рассмотрим особенности 
функционирования станции и ра- 
боты с ней. 


Общая структура программ- 
ного обеспечения 
Управление станцией строится на 
основе набора стандартных проце- 
дур обслуживания абонентов, на- 
ходящегося в ПЗУ контроллера. 
Выбор тех или иных видов обслужи- 
вания, а также создание условных 
зависимостей вызова тех или иных 
подпрограмм ложится на пользова- 
телей и администратора АТС. Таким 
образом, ответственность за пра- 
вильное и безошибочное функцио- 
нирование системы примерно по- 
ровну делится между ее разработ- 
чиком и администратором. 
Помимо своей основной функ- 
ции (осуществление местных со- 
единений), ЭАТС ЗаПе! 20 лредос- 
тавляет абонентам дополнитель- 
ные виды обслуживания, а также 
доступ к внешним сетям связи и 
другим информационным систе- 
мам. Задача конфигурирования 
АТС, решаемая ее администрато- 
ром, состоит в указании прав дос- 
тупа ко всем этим возможностям 
для каждого абонента, а также в 
формировании и поддержке акту- 
ального плана нумерации местной 
сети. В пределах прав, выделенных 
администратором, каждый абонент 
может производить дополнительное 
конфигурирование тех или иных 
функций. При этом абонентский 
интерфейс станции максимально 
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соответствует большинству “боль- 
ших” (городских) ЭАТС, благодаря 
чему от абонента практически не 
требуется специальных знаний для 
пользования всем спектром услуг. 

При первом включении ЭАТС 
заПе! 20 фактически является не- 
сконфигурированной, так как в ее 
ЭСПЛЗУ отсутствуют какие-либо 
план нумерации и параметры ли- 
ний, а все линии, кроме первой, 
заблокированы. Для того, чтобы 
станция начала работать, необхо- 
димо провести последовательную 
настройку всех ее линий и функ- 
ций. Эта операция может быть вы- 
полнена несколькими способами: 

- стелефонного аппарата адми- 
нистратора, подключенного к пер- 
вой линии (путем подачи тоновых 
управляющих команд ОТМЕ); 

- при помощи компьютера, ос- 
нащенного специальной конфигу- 
рационной программой и програм- 
матором для автономной “прошив- 
ки” ЗСППЗУ; 

- с встроенной в АТС клавиату- 
ры (данная возможность пока не 
реализована). 

Как уже отмечалось ранее, для 
единовременного внесения в па- 
мять АТС большого количества на- 
строек наиболее удобно восполь- 
зоваться специальным программ- 
ным обеспечением, сразу форми- 
рующим нужную прошивку для кон- 
фигурационного ЭСППЗУ. Допол- 
нительное преимущество этого 
способа заключается в возможно- 
сти сохранять настройки в виде 
компьютерных файлов, с целью 
быстрого их восстановления при 
необходимости. Имеется и недо- 
статок, связанный с временным от- 
ключением питания АТС на весь 
лериод конфигурирования, а также 
с необходимостью извлечения ЭС- 
ППЗУ из панели на плате контрол- 
лера. 


. Текущие изменения в конфигу- 
рацию станции более удобно вво- 
дить с клавиатуры телефона адми- 
нистратора. Все они заносятся в 
ЭСППЗУ и сохраняются в дальней- 
шем даже при отключении питания 
станции. Если в какой-либо момент 
возникнет необходимость вернуть 
АГС в первоначальное (ненастро- 
енное) состояние, это можно сде- 
лать, отключив питание системы и 
вновь подключив его, удерживая 
нажатыми кнопки [*] и [#] на встро- 
енной клавиатуре. 


Настройка свойств абонент- 
ских линий ў 

Двадцать абонентских линий явля- 
ются реальными (физическими) 
обьектами, с которыми работает 
управляюший модуль АТС. Поэто- 
му для осушествления исходяшей 
связи либо доступа куслугам и ад- 
министрированию системы эти пи- 
нии в лроцессе конфигурирования 
должны приобрести “свое лицо”, то 
есть некий набор стандартных па- 
раметров. Здесь же имеет смысл 
отдельно отметить, что наличие на- 
значенного абонентского номера 
вовсе не является обязательным 
условием для работы той или иной 
линии. Например, при первом 
включении новой АТС ни одна из 


линий не имеет назначенного но-. 


мера, тем не менее с первой из них 
может осуществляться конфигури- 
рование системы. 

Итак, в первую очередь каждая 
реальная линия характеризуется 
набором следующих признаков: 

- возможности доступа к мест- 
ной сети. При отсутствии данного 
признака линия является заблоки- 
рованной и в ней непрерывно про- 
слушивается сигнал “занято-пере- 
грузка”, поступающий с коммутато- 
ра индивидуальных звуковых сиг- 
налов; 
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- возможности доступа к допол- 
нительным услугам, рассматрива- 
емым ниже. При установке этого 
признака абонент имеет возмож- 
ность пользоваться кнопкой “Ніавһ” 
(“В”) своего телефонного аппара- 
та для вызова дополнительных ви- 
дов автоматического обслужива- 
ния. В противном случае нажатие 
этой кнопки приводит к сбросу ли- 
нии (эквивалентно кратковремен- 
ному нажатию на рычаг телефон- 
ного аппарата). Данный признак 
имеет смысл устанавливать толь- 
ко для линий, на которых исполь- 
зуются кнопочные телефоны с то- 
новым набором; 

- возможности доступа к внеш- 
ней телефонной сети. Этот признак 
определяет действия АТС при на- 
боре абонентом номеров, не суще- 
ствующих в местном плане нуме- 
рации. При наличии в сети других 
однотипных АТС и при установке 
данного признака вызов передает- 
ся дальше в сеть, в противном слу- 
чае абонент услышит “указатель- 
ный” сигнал и соединение не состо- 
ится; 

- возможности доступа к плат- 
ным услугам связи. Признак учиты- 
вается при наборе абонентом ко- 
дов доступа к междугородней и 
международной телефонным се- 
тям, а также к платным услугам, 
предоставляемым на комплектах 
служебных абонентов самой АТС. 
Например, если выход на городс- 
кую телефонную сеть осуществля- 
ется при наборе цифры “8”, отсут- 
ствие данного признака приведет 
к отбою соединения; 

- возможности доступа к адми- 
нистрированию станции. При нали- 
чии этого признака с телефонного 
аппарата допускается набирать уп- 
равляющие команды, начинающи- 
еся с ОТМЕ-символа "*”. Эти коман- 
ды интерпретируются станицей как 
указания записать в ЭСППЗУ ту 
или иную конфигурационную ин- 
формацию. Линии администратора 
также доступны некоторые другие 
возможности, например принуди- 
тельное включение в установлен- 
ное соединение и др.; 

- принадлежности к внешним 
либо сервисным линиям. Например, 
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если к служебной линии подключе- 
на однотипная внешняя АТС, этот 
признак будет использоваться для 
формирования у вызываемых с 
этой линии абонентов вызывных 
лосылок особого вида; 

- исходящей тарификации. Дан- 
ный признак указывает АТС, что 
вызовы, исходящие с данной або- 
нентской или служебной линии, 
должны повременно тарифициро- 
ваться на входящей стороне. На- 
пример, если на данной линии ус- 
тановлен сотовый телефонный 
мост с платными входящими звон- 
ками, то поступающие через мост 
входящие вызовы должны тарифи- 
цироваться для принимающего их 
абонента АТС. Признак сопровож- 
дается значением тарифицируемо- 
го интервала времени (по умолча- 
нию - 60 секунд); л 

- общей тарификации. В зави- 
симости от его значения признак 
указывает, что в данную линию 
должны поступать тарификацион- 
ные сигналы только при платных 
либо при любых соединениях. В 
системе применены тарификаци- 
онные сигналы частотой 12 кГц с 
изменяемым периодом следова- 
ния. Установка данного признака 
необходима для нормальной рабо- 
ты с данной АТС таксофонов и те- 
лефонных аппаратов с электроме- 
ханическим счетчиком времени 
разговора. 

Отличительной особенностью 
ЭАТС ЗаПе! 20 является наличие 
возможности определения мест- 
ных номеров в отечественном 
(АОН) и международном (С!р- 
ОТМР) стандартах. Для корректной 
работы этих функций предусмотре- 
на специальная группа признаков 
ЛИНИЙ: 

- признак отображения номера 
при устанавливаемом соединении. 
В зависимости от его значения но- 
мер может не отображаться вооб- 
ще (антиАОН или США), отобра- 
жаться всегда (по умолчанию), ото- 
бражаться только при местных 
либо только при внешних соедине- 
ниях. Следует помнить, что полный 
запрет на отображение номера в 
отечественном стандарте может 
приводить к злоупотреблениям со 


стороны вызывающих абонентов, у 
которых появляется возможность 
подставить вызываемой стороне 
ложный пакет АОН. Более коррек- 
тно этот признак отрабатывается в 
стандарте СЮ: информационная 
посылка АТС будет по-прежнему 
присутствовать, однако вместо но- 
мера абонента она будет содер- 
жать указание на его защищен- 
ность (Рпмасу сойе); 

- номер, который будет отобра- 
жаться на вызываемой стороне. Не 
следует путать этот номер с назна- 
ченным номером абонентской ли- 
нии, так как в общем случае он ни- 
как не связан с принятым планом 
нумерации (см. ниже). Данный но- 
мер может содержать максимум 
семь цифр для любой из абонентс- 
ких и служебных линий. Линиям, 
используемым только для исходя- 
щей связи (например, таксофон- 
ным или домофонным), рекоменду- 
ется присваивать отображаемые 
номера, не существующие в дан- 
ной сети; 

- признак получения информа- 
ции АОН/СІР. В зависимости от его 
значения абонент данной линии бу- 
дет получать информацию либо в 
одном, либо в другом стандарте, 
либо не получать ее совсем. Пре- 
дусмотрено также получение ин- 
формации АОН даже в том случае, 
когда у вызывающего абонента ус- 
тановлен запрет отображения но- 
мера (анти-антиАОН); 

- признак ожидания запроса 
АОН. Этот параметр касается оп- 
ределения номеров только в отече- 
ственном стандарте. Он указыва- 
ет АТС, что при подаче вызова на 
данный номер посылку АОН следу- 
ет выдавать не в момент установ- 
ки соединения. а только по полу- 
чению частотного запроса 500 Гц. 
Этот признак особенно полезен 
при использовании служебных ли- 
ний для межстанционных соедине- 


_ ний с однотипными станциями, ког- 


да момент передачи номера зара- 
нее неизвестен. Его установка для 
обычных линий не рекомендуется, 
так как сильно загружает ресурсы 
АТС. Во всех остальных случаях 
безынтервальный пакет АОН начи- 
нает выдаваться автоматически в 
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течение 200 мс после получения 
станцией сигнала “Ответ абонента”. 

Первые два признака с одинако- 
вым успехом относятся к обоим 
стандартам определения номера. 
Отечественный стандарт, помимо 
прочего, требует дополнять посыл- 
ку АОН цифрой так называемой ка- 
тегории, указывающей на некото- 
рые особенности вызывающего 
абонента. Этот параметр унаследо- 
ван с тех времен, когда система 
АОН использовалась для связи ло- 
кальных АТС с междугородней се- 
тью, и кнастоящему времени прак- 
тически утратил свой смысл. Тем не 
менее, несмотря на “соблазн” при- 
своения всем абонентам категории 
“1” по умолчанию, в ЭАТС баПе! 20 
применено автоматическое форми- 
рование этого параметра на осно- 
вании остальных данных линии. 
При наличии у абонента всех прав 
доступа к местной и внешней сетям 
ему присваивается категория “1”. 


Если при этом включена тарифика-. 


ция всех соединений, категория 
меняется на “2”, а при наличии ог- 
раничений по выходу на междуго- 
роднюю связь - на “З”. Полное от- 
сутствие тарификации отображает- 
ся в виде категории “4”, наличие 
прав администратора-“7”, а ограни- 
чение междугородней связи совмес- 
тно с полной тарификацией — “9”. Та- 
ким образом, автоматически при- 
сваиваемые категории максималь- 
но соответствуют ранее принятой 
на отечественных сетях практике. 


Работа с планом нумерации 
После завершения описанного 
выше зтапа конфигурирования 
АТС еще не готова к работе. Дело 
в том, что несмотря на присвоение 
ряда параметров, все линии оста- 
лись “безымянными”, а поэтому на 
них еще нельзя позвонить. Необ- 
ходимо создание своего рода “ад- 
ресной книги”, которая позволила 
бы АТС успешно обрабатывать 
запросы на соединение. Эта груп- 
па параметров носит название пла- 
на нумерации. 

Абонентские номера являются 
самостоятельными объектами с 
точки зрения управляющей про- 
граммы АТС, причем в отличие от 
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абонентских пиний — объектами 
виртуальными. Одной реальной 
линии может быть поставлено в со- 
ответствие несколько назначенных 
номеров либо, напротив - ни одно- 


го. Работа с планом нумерации 


строится абсолютно аналогично 
заданию параметров линий, одна- 
ко набор признаков каждого номе- 
ра несколько иной. В него входят: 

- собственно сам номер длиной 
до 7 цифр. Назначаемые номера не 
должны повторяться. В противном 
случае в плане все равно останет- 
ся одна запись для данного номе- 
ра, причем ее ранее введенные па- 
раметры будут заменены вновь 
введенными; 

- принадлежность данного но- 
мера к абонентской группе и ее но- 
мер (от 1 до 15). Возможность со- 
здания абонентских групп полезна 
при реализации некоторых рас- 
смотренных ниже дополнительных 
видов обслуживания; 

- признак принадлежности к 
платным/внешним/междугородным 
службам. При его установке, со- 
единения с данным номером будут 
сопровождаться тарификационны- 
ми сигналами на стороне вызыва- 
ющего абонента. 

Так как установка соединения на 
АТС начинается сразу после совпа- 
дения набранной последовательно- 
сти цифр с одним из имеющихся в 
плане номеров, номера разной дли- 
ны должны иметь несовпадающие 
первые цифры. Например, если в 
плане нумерации прописаны одно- 
временно номера “789” и “7896”, 
дозвониться на второй номер не 
удастся, так как после ввода тре- 
тьей цифры вызов поступит на но- 
мер “789”. Для всех местных номе- 
ров рекомендуется использовать 
одинаковое количество цифр (опти- 
мально - три). Линиям, используе- 
мым для внешней связи, можно на- 
значить короткие номера (48”, “9”, 
“0”). Сразу после их набора про- 
изойдет соединение с соответству- 
ющим внешним устройством, на- 
пример с сотовым мостом или с ли- 
нией городской АТС. Последующий 
набор номера транслируется напря- 
мую на внешнее устройство и мест- 
ной станцией не анализируется. 
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Дополнительные виды 
обслуживания абонентов 
Как уже упоминалось ранее, при- 
мененнь в ЭАТС ЗаПе! 20 набор 
дополнительных сервисных услуг 
соответствует принятому на многих 
электронных АТС. Коротко пере- 
числим основные из них: 

- “будильник”: АТС подает “пус- 
той” вызов на номер, с которого за- 
казана данная услуга, в указанное 
абонентом время; 

- “автодозвон” (только для мес- 
тных номеров): при получении сиг- 
нала “занято” во время дозвона на 
существующий номер, абонент на- 
жимает кнопку “Ғіавһ”, получает 
сигнал “ответ станции” и кладет 
трубку. После освобождения заня- 
того абонента АТС подаст вызов 
как вызывающему, так и вызывае- 
мому абоненту; 

- “ожидающий вызов” (“вторая 
линия”): во время установленного 
соединения абонент получает тоно- 
вый сигнал о том, что на его номер 
поступил новый вызов. Переключе- 
ние на второго абонента и обрат- 
но производится кнолкой “Ғіавһ”; 

- “удержание вызова” (“наведе- 
ние справки”): во время соедине- 
ния абонент нажимает кнопку 
“Наз!”. В зтот момент линия вто- 
рого абонента ставится на удержа- 
ние (в нее выдается музыкальный 
фрагмент). Первый абонент полу- 
чает сигнал “ответ станции” и воз- 
можность набрать номер третьего 
абонента. По окончании разговора 
первый абонент кладет трубку на 
аппарат, получает сигнал вызова и 
продолжает разговор с абонентом, 
поставленным на удержание; 

- “конференц-связь”: во время 
соединения абонент нажимает 
кнопку “Наз!”, получает сигнал “от- 
вет станции” и набирает номер тре- 
тьего абонента. После установле- 
ния соединения с ним повторное 
нажатие “Ғйавһ” соединяет всех 
трех абонентов. Данную операцию 
можно повторить до 8 раз. При от- 
ключении одного из абонентов от 
конференции в общую линию вы- 
дается кратковременный звуковой 
сигнал, и соединение сохраняется; 

-“перевод вызова”: вовремя соеди- 
нения один из абонентов нажимает 
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- кнопку “Навһ”, получает сигнал “от- 
вет станции” и набирает номер, 
куда следует переадресовать вы- 
зов. Не дожидаясь ответа абонен- 
та, следует положить трубку. Со- 
единение будет установлено меж- 
ду вторым и третьим абонентами; 

- “переадресация вызова": с мо- 
мента активизации услуги все вы- 
зовы, поступающие на данную ли- 
нию, автоматически переводятся 
на другой номер из плана нумера- 
ции. Все признаки, существенные 
для установления соединения (на- 
пример, признак тарификации), в 
этом случае берутся от конечного 
номера, на который производится 
переадресация; 

- “групповой вызов” (для номе- 
ров, объединенных в группу): вы- 


Заключение 


ума а 


ТЕЛЕФОНИЯ 


зов одновременно поступает на 
все линии группы, а соединение ус- 
танавливается с первым ответив- 
шим абонентом; 

- “следяший вызов” (для группы 
номеров): вызов поступает после- 
довательно на все номера группы. 
При неответе первого абонента на- 
чинает звонить второй аппарат, за- 
тем третий и т.д.; 

- “многоканальный номер”: при 
занятости первой линии группы вы- 
зов автоматически переводится на 
следующую линию, включенную в 
эту же группу. Звонящий абонент 
получает сигнал “занято” только в 
том случае, если все линии группы 
заняты; 

- “перехват вызова” (для группы 
номеров): при поступлении вызова 


на одну из линий группы можно от- 
ветить на него с другой линии, сняв 
трубку на аппарате и набрав в то- 
новом режиме код “**"; 

- “селективный вызов”: вид вы- 
зывной посылки (звонка) зависит 
от того, с какой линии поступает 
вызов. Например, с внешних линий 
поступают сдвоенные звонки, с ме- 
стных — обычные, а с междугород- 
ных - удлиненные; 

- “определение номера вызыва- 
ющего абонента”. 

Отметим, что шесть последних 
услуг из списка активизируются ав- 
томатически при наличии соответ- 
ствующей конфигурации АТС, за- 
данной на предыдущих этапах. 


В этой и предыдущих статьях мы рассмотрели устройство и работу любительской ЭАТС со вполне современны- 
ми возможностями. В силу достаточно широкого круга аппаратных и программных задач, поставленных этой 
конструкцией, работа над ней продолжается. В процессе усовершенствования находятся как схемные решения, 
так и отдельные блоки программного обеспечения. “Полевые” испытания станции намечены на лето 2006 г., 
после чего ожидается заключительный этап работ по “доводке” системы. Автор искренне надеется, что среди 
радиолюбителей найдутся желающие повторить эту конструкцию в обозримый период. Это позволит учесть их 
личные ложелания по сервису/интерфейсу ЭАТС ЗаПе! 20 при подготовке ее окончательной версии. 


Подробную инструкцию по администрированию и пользованию АТС, а также подборку последних версий 
принципиальных схем и программного обеспечения можно посмотреть на интернет-сайте автора: - 
ВИр:/зипсвееК.пагод.ги/еестотх/5аНе!20.Ыт 


Александр Павельчук 
г. Омск 

Тел. в г. Омске 62-32-85 
Е-тай: рс!ееФгатШег.ги 


Всем, кто сталкивался с ремонтом 
телефонных аппаратов, знакома 
ситуация, при которой приходится 
звонить родным или знакомым для 
проверки входящего вызова. 

На рис. 1 приведена схема элек- 
трическая принципиальная устрой- 
ства, которое поможет настроить и 
проверить телефонный аппарат. 

Устройство выполнено на мик- 
роконтроллере РІС16Ғ84 и выдает 
в телефонную линию сигнал вызо- 
ва длительностью 1 секунда с пау- 
зой 4 секунды. Для проверки ТА не- 
обходимо к вторичной обмотке 
трансформатора ТУ1 подключить 
ТЛ, а к разъему “Телефон” — про- 
веряемый ТА. 
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001 
РІС16Ғ84 


і Приставка для проверки 
‚ телефонных аппаратов 


ОА] 
142ЕН5 


ТЕЛЕФОН 


Программу (файл іе/е.2їр) вы можете загрузить с сайта нашего журнала: = 
рйруЛумлу.гафойда.сот (раздел “Программы”) (> 
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РАВИОПРИЕМІ” ААА 


Знакомясь с информацией в различных ОХ-бюллетенях, как зару- 
бежных, так и отечественных, сразу обращаешь внимание, что 
гораздо легче представить обстановку в эфире различных госу- 


бывшего СССР. В прошлом году мы немного познакомились с 
историей радиовещания и нынешней ситуацией в эфире Белоруссии. 
Тема эта довольно интересная и сегодня мы ее продолжим. Наде- 


Василий Гуляев 
Е-тай: уавИуФ гашоШда.сот | 


Р; ДИ ОЕЕО Ў іэ Е 


Государство Азербайджан является одним из самых 
малоизученных и слабо представленных в области ра- 
диовещания объектов. Редкие ОХ-исты мира могут по- 
хвалиться О51-карточкой, полученной от службы ино- 
вещания “Голоса Азербайджана”. И лишь единицы 
имеют подтверждения от службы внутреннего веща- 
ния, которая называется “Радио Азербайджан”. В ОХ- 
литературе сообшения о работе и той, и другой служб 
появлялись эпизодически, а в последнее время и этот 
тонкий ручеек сообщений практически иссяк. 

История азербайджанского радио начинается в 1926 
году - тогда из Баку началось внутреннее вещание на 
азербайджанском, русском и армянском языках. Инове- 
щание из Азербайджана на турецком и персидском язы- 
ках было начато в 1941 году. Программы на русском язы- 
ке передавались на коротких волнах первоначально в 
рамках ретрансляции местного вещания. С 1994 года 
программы службы иновещания - “Голоса Азербайджа- 
на” на русском языке стали выходить в эфир через пе- 
редатчики на территории Азербайджана. 

25 марта 2005 года Президент Азербайджана Иль- 
хам Алиев издал указ о ликвидации Госкомпании по 
телевидению и радиовещанию страны и созданию на 


ее основе закрытого акционерного общества (ЗАО) 


“Азербайджанское телевидение и радиовещание”. 


Передатчики, имеющиеся в Азербайджане в насто- 
ящее время: 

НУ - 697: 549 килоГерц 50 килоВатт; местонахож- 
дение - Гянджа (Азербайджан); 

ВУ - 534: 612 килоГерц 50 килоВатт; местонахожде- 
ние - Баку (Азербайджан) - выведен из эксплуатации; 

ВУ - 868: 801 килоГерц 150 килоВатт; местонахож- 
дение - Пирсагат (Азербайджан); 

ВУ - 527: 801 килоГерц 15 килоВатт; местонахож- 
дение - Куба (Азербайджан); 

НУ - 8: 891 кипоГерц 30 килоВатт; местонахожде- 
ние - Баку (Азербайджан); 

НУ - 608: 1296 килоГерц 125 килоВатт; местона- 
хождение - Пирсагат (Азербайджан); 

ВУ - 114: 1359 килоГерц 50 килоВатт; местонахож- 
дение - Гянджа (Азербайджан); 

ВУ - 535: 1476 килоГерц 150 килоВатт; местонахож- 
дение - Пирсагат (Азербайджан); 
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юсь, что приведенную информацию дополнят читатели журнала, 
проживаюцие в государствах, о которых будет идти разговор. 


ВУ - 531; 1557 килоГерц 50 килоВатт; местонахож- 
дение - Куба (Азербайджан); 

ВУ - 48; 6110 килоГерц 170 килоВатт; местонахож- 
дение - Гянджа (Азербайджан); - 


Следует отметить, что вместо запланированной и 
указанной во всех справочниках частоты 1296 кило- 
Герц станция в течение нескольких лет работает на 
один килоГерц ниже. А коротковолновая частота 6110 
килоГерц весьма серьезно “плавает”. 


Программы, транслируемые через передатчики в 
Азербайджане: 

- 1-я республиканская программа (“Республика”) на 
частотах 549, 801 и 891 килоГерц, в эфире с02.00 до 22.00; 

- 2-я программа (“Араз”) на частотах 1359, 1476 и 
1557 килоГерц, в эфире с 02.00 до 21.00; 

- азербайджанское иновещание работает на час- 
тотах 1296 и 6110 килоГерц, время трансляций указа- 
но ниже; 

- отдельно следует упомянуть передатчик В\-527: 
он предназначен для трансляции программ Би-Би-Си 
на различных языках. 


Программа передач международной службы: 

- С 03.15 до 04.00 – “бипеу Ахефацап” на азербай- 
джанском языке; 

- с 11.00 до 12.00 — на фарси; 

- с 12.00 до 13.00 - на турецком языке; 

- с 13.00 до 13.30 - на немецком. языке; 

- С 13.30 до 14.00 — на французском языке; 

- с 14.00 до 16.00 - “Сипеу АхегБацап” на азербай- 
джанском языке; 

- с 16.00 до 17.00 — программа “Радио Свобода” на 
азербайджанском языке; : 

- с 17.00 до 18.00 - на арабском языке. 


Ранее в рамках международного вещания в эфир 
выходили программы на русском языке. Однако они 
прекращены, а Русская служба расформирована. 

В программе “Республика” есть новостные блоки 
на русском языке с 07.10 до 07.15 ис 14.00 до 14.10. 
Эпизодически бывают и тематические передачи, но их 
точное время невозможно указать. 
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В рамках программы “Араз” передачи на русском 
языке можно попытаться прослушать по следующему 
расписанию: 

- с 03.00 до 03.30 - ретрансляция передач службы 
Центральной Азии и Кавказа Би-Би-Си; 

- С 08.10 до 08.20 — обзор республиканских газет; 

- С 15.00 до15.10 - новости, прогноз погоды. 


Адрес для писем и рапортов о приеме (письма на 
русском языке принимаются и на них отвечают): 

Атеграусап Найіови, 

Мераі Низеуп Кисеѕі – 1, 

А2 – 1011 Вакі 

Ағегбаусап (АгеграЦап). 


Кого мы слушаем? 
Среди шорохов, тресков и помех в эфире вдруг про- 
рываются голоса проповедников, Иногда они звучат 


“г еле слышно, а иногда оглушительно громко. Самые 


разные, порой весьма экзотические языки вешания; 
огромная сеть радиопередатчиков, а иногда всего 
один, маломощный; транслирующие свои программы 
ежедневно, а иногда только один раз в неделю ~ все 
зто представители радиомиссионеров. 

В прошлом году мы немного познакомились с таким 
явлением как радиомиссионерство, и с одним из круп- 
нейших представителей религиозного вещания - Транс- 
Мировым радио. Дело в том, что довольно большая часть 
радиостанций мира субсидируется не государственны- 
ми структурами, а существует на пожертвования (имен- 
но так официально объявляется этими вещателями). Эти 
станции принадлежат самым различным конфессиям, 
тем не менее, объединяет миссионеров чаще всего то, 
что их штаб-квартиры находятся в США (иногда в Вели- 
кобритании, гораздо реже —в Германии). Миссионерство 
подразумевает не только распространение христианс- 
ких знаний посредством радио. В число благородных 


- целей миссионеров входит и медицинская помощь, и об- 


служивание малоимущего населения. Но это, как гово- 
рится, уже вне интересов нашего с вами хобби. 

Можно по-разному относиться как к самим конфес- 
сиям, так и к религиозному радиовещанию вообще. 
Однако оно существует, и обойти молчанием этот факт 
невозможно. 

А сейчас мы познакомимся с радиовещательной 
организацией “СһгівНап Мвюп”, штаб-квартира кото- 
рой находится в Великобритании. В состав этой орга- 
низации входят три коротковолновые радиостанции, 
ведущие христианские передачи для разных регионов. 

Интересно, что программы этой организации отли- 
чает смесь политики и религии — обычно миссионерс- 
кие станции с политикой стараются не связываться. 
Типичное содержание программ - как хорошо было 
раньше, в славных 50-х прошлого века, и как изменя- 
ются нравы сегодня, причем не в лучшую сторону. 
Потом как правило следует вывод, что во всем вино- 
ваты политические деятели современной эпохи. Но, 
впрочем, не нам об этом судить... 
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РАДИОПРИЕМ 


Сайт ЗАО “Азербайджанское телевидение и радио- 
вещание” находится по адресу: 

ппр/Лумлу.ату.аг 

Там можно посмотреть тематические расписания 
и частоты для радиовещания (к сожалению, он на азер- 
байджанском языке). 

В электронном виде рапорты и письма можно по- 
сылать по адресу: 

гооіФагіу.БаКки.а2 

Подтверждения высылаются в виде письма. 


Радиостанция, длительное время называвшаяся 
“Христианский голос” - “СПгізіап Може”, некоторое вре- 
мя носила имя “Тһе Моке о? Аігіса” (“Голос Африки”). 
Сейчас она вернулась к прежнему своему названию. 
Трансляции ведутся из столицы Замбии Лусаки с 1994 
года. Станция вещает на английском языке для Цент- 
ральной и Южной Африки через 100-килоВаттный пе- 
редатчик - вешание круглосуточное. Расписание та- 
кое: с 17 часов вечера до 4 часов утра на частоте 4965 
килоГерц, с 4 часов до 8 часов на частоте 6065 кило- 
Герц, а с 8 часов утра до 17 часов на частоте 9865 
килоГерц. Прием чаще всего возможен только в диа- 
пазоне 60-и метров при наличии качественной аппа- 
ратуры. 

Программы этой станции можно попытаться при- 
нимать в ретрансляции через передающий центр 
“Пешівсһе Теіесот” по следующему расписанию: 

- с 5 до 7 часов на частоте 9430 килоГерц; 

- С 7 до 9 часов на частоте 15640 килоГерц; 

- с 15 до 18 часов на частоте 15680 килоГерц; 

- с 18 до 20 часов на частоте 9765 килоГерц; 

- с 20 до 21 часа на частоте 7285 килоГерц. 

Все передачи - на английском языке, направление 
трансляций - на Африку. 

В Чили раньше существовала своя служба инове- 
щания – “Раю Масюла! де СНИе". К сожалению, она 
была закрыта, а ее передатчики были выставлены на 
продажу. Первоначально планировалось использовать 
их для реанимации вещания известной в прошлом мис- 
сионерской станции “ҒЕВС - Раг Еазі Вгоадсазііпа 
СогрогаПоп” под названием “КСЕ! - Голос Дружбы”, ве- 
шавшей до 31 мая 1994 года из Сан-Франциско. Од- 
нако с 1998 года они обрели новых хозяев. Теперь из 
столицы Чили Сантьяго через восемь 100-килоВаттных 
передатчиков ведутся трансляции радиостанции “Уо2 
Сгізііапа”, что в переводе с испанского означает тот 
же самый “Христианский голос”. Эта станция тоже при- 
надлежит британской христианской миссии “Сһгіѕіїоп 
Місіоп”, а программы готовятся в Майями (штат Флори- 
да, США). Языки вещания – испанский и португальский. 
Регион вещания — Латинская и Южная Америка. Так как 
вышеуказанные языки знакомы немногим ОХ-истам, 
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я приведу сокращенное расписание - только те час- 
тоты, на которых реально возможен прием: 

- с 12 до 1 часа на частоте 17680 килоГерц; 

- с 12 до 24 часов на частоте 9635 килоГерц; 

- сполуночи до 12 часов на частоте 6075 килоГерц; 

- с Т часа до б часов утра на частоте 11655 кило- 
Герц. 

Ретрансляции программ “Сһгівһап Мвюп” ведутся и 
из Австралии. Относительно недавно этой организаци- 
ей был приобретен бывший передаюций центр “Радио 
Австралия” в Дарвине (Оагміп), который прежние вла- 
дельцы законсервировали. Тестовые передачи с 2000- 
го года шли под названием “Христианский голос”, ре- 
гулярное вешание началось под новым именем “Усісе 
Іпіегпаііопа!”, а в последнее время название сменилось 
на “СУС ИметайопаГ. “Радио Австралия” после четы- 
рехгодичного перерыва все-таки возобновило трансля- 
ции в направлении Азии через передатчик в Дарвине, 
итеперь оно вынуждено арендовать эфирное время (13 
часов в день) у владельца передатчика - “СПгізЧап 
Мвюп”. Вот так иногда бывает! 

Но вернемся к расписанию миссионеров - их пере- 
дачи транслируются в направлении Азии на английс- 
ком языке с 6 часов до 9 часов на частоте 15335 кило- 
Герц. Двухчасовая передача на английском языке на- 
чинается в 9 часов на частоте 11955 килоГерц. А с 11- 
и до 18-и часов еще одна передача на английском язы- 
ке транслируется на частоте 13635 килоГерц. Распи- 
сание приведено не полностью, а только те частоты, 
которые реально можно услышать в Европе. 
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Программы этой станции (также на английском 
языке) ретранслируются и через другие передатчики: 

- с 5 часов 15 минут до 15 часов 45 минут на часто- 
те 9555 килоГерц, используется передатчик Мейерто- 
не (Меуепоп) - Южная Африка; 

- с 1 часа до З часов утра на частоте 7355 кило- 
Герц, а с 3 часов до 6 часов на частоте 13685 кило- 
Герц. 

Обе трансляции идут с ислользованием передат- 
чика в Ташкенте (Узбекистан). 


Адреса радиостанций, о которых шла речь: 

“Тһе Усісе о! Аігіса” - Ргіуаіе Вад, Е606, | изака, 
Рап а. 

Е-тай: ТеефЬаскбФуо!сеа са.пе! 
муу.моісеаїгіса.пеї . 


‚сайт - 


“Мог СгізНапа" - СазШа 395, Таіадапіе, Недіоп 
Мешоройапа, СПі!е. 

Е-тай: сотетагіозФуогсгізііапа.сот , сайт - 
улуу.Уо2сгізііапа.сот. 


“СУС Іпіегпаіопа!” - Р.О.Вох 6361, Магоосһу, Ер 
4558 Аизпайа. 
Сайт - улмуу.мо!се.сот.ац. 


Актуальная информация и расписания 


Время везде - (ТС. 


> Более подробно об авиационных радиомаяках, 
их частотах и работе можно узнать на сайте 
ПИ руЛумлу.ВБеасопмопд.ога.иК/ 


> Вышел зимний выпуск одного из лучших изда- 
ний по длинно- и средневолновым радиостанциям Ев- 
ропы, Африки и Ближнего Востока, издаваемый ОХ- 
истом Херманом Бюлем. 109-страничный справочник 
“Тһе Ечго-АМсап Мефит Мауе Сище” в формате РОЕ 
находится по адресу: 

ВИр:/изег$.рап4ога.Бе/пегтапЬ/Етми/д/ра. Чт 


> Вышел в свет новый выпуск справочного посо- 
бия по радиостанциям Африки — Аігіса!ізі: 
Бир:/а са.сооНтеераде.сопуа сай Иа сайзъра! 


>С1 января 2006 года возобновлен выход в эфир 
довольно известной и популярной программы для ОХ- 
истов под названием “М/ауезсап”. Она достаточно дол- 
гое время отсутствовала в эфире. А вот и расписание 
ее трансляций с острова Гуам на волнах “Всемирного 
радио Адвентистов” (приведены частоты, которые 
можно реально принять в Европейской части). 


Первый выход программы по воскресеньям в 11 ча- 
сов 30 минут на частоте 11915 килоГерц, повтор в этот 
же день через полчаса на частоте 15110 килоГерц. Да- 
лее повторы в 16 часов на частоте 9585 килоГерц, 
вновь через полчаса на частоте 11980 килоГерц и в 
22 часа 30 минут на частоте 11655 килоГерц. Програм- 
ма идет на английском языке. 


ХОРВАТИЯ 

Действующее расписание вещания Первой про- 
граммы “Радио Хорватия” на коротких волнах. Все 
трансляции ведутся через передающий центр в 
Реапоуес (Хорватия): 

- с 05.00 до 24.00 на частоте 6165 килоГерц, мош- 
ность 100 килоВатт, ненаправленное; 

- с 05.00 до 08.00 на частоте 7365 килоГерц, мош- 
ность 10 килоВатт, ненаправленное; 

- с 05.00 до 18.00 на частоте 9830 килоГерц, мош- 
ность 100 килоВатт, ненаправленное. 


БЕЛОРУССИЯ р 

В конце 2005 года вы познакомились со службой: 
иновещания “Радио Беларусь”, а сегодня публикуется 
расписание коротковолновых трансляций на бепорус- 
ском языке, предназначенных в основном для белорусов, 


во | 
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проживающих за рубежами этого государства, а так- 
же частично для покрытия территории этого государ- 
ства. Время вещания на некоторых частотах увеличе- 
но по сравнению с прошлым годом: 

- на частоте 6010 килоГерц с мощностью 5 кипо- 
Ватт с 03.00 до 02.00 — ненаправленное; 

- на частоте 6040 килоГерц с мощностью 5 кило- 
Ватт с 03.00 до 02.00 — ненаправленное; 

_- на частоте 6070 килоГерц с мощностью 5 кило- 

Ватт с 03.00 до 02.00 — ненаправленное; 

- на частоте 6080 килоГерц с мощностью 100 кило- 
Ватт с 03.00 до 02.00 - азимут 130 градусов; 

- на частоте 6105 килоГерц с мощностью 100 кило- 
Ватт с 23.00 до 02.00 — ненаправленное; 

- на частоте 6115 килоГерц с мощностью 100 кило- 
Ватт с 03.00,до 23.00 - ненаправленное; 

- на частоте 6190 килоГерц с мощностью 5 кило- 
Ватт с 03.00 до 02.00 — ненаправленное; 

- на частоте 7110 килоГерц с мощностью 5 кипо- 
Ватт с 03.00 до 02.00 — ненаправленное; 

- на частоте 7170 килоГерц с мощностью 150 кило- 
Ватт с 05.00 до 08.00 — азимут 75 градусов; 

- на частоте 7235 кипоГерц с мощностью 5 кило- 
Ватт с 03.00 до 02.00 — ненаправленное; 

- на частоте 7255 килоГерц с мощностью 250 кило- 
Ватт с 16.00 до 18.00 - азимут 75 градусов; 

- на частоте 7265 килоГерц с мощностью 20 кило- 
Ватт с 04.00 до 24.00 — ненаправленное; 

- на частоте 11960 килоГерц с мощностью 250 ки- 
лоВаттс 10.00 до 11.00 — азимут 70 градусов. 


УЗБЕКИСТАН 

“Радио Ташкент” прекратило вещание на коротких 
волнах. Передачи на узбекском и других языках служ- 
бы иновещания теперь можно слушать только в Ин- 
тернете. Адрес АИр:/Лпо.играК.иг , далее по ссылкам 
“Оп-іпе Вадіо ІМО 1” и “Оп-те Вадю МО 2”. Время 
выхода передач осталось прежним. 


РОССИЯ 

На сайте ОХ-истов бывшего СССР опубликованы 
условия 8-го Российского ОХ-конкурса: 

Бир:/ахз паи! оло9хс2006/то4хсОбги.ра? . 

Ниже я кратко сообщу о его сроках и условиях: 

- конкурс открыт для всех радиолюбителей мира, 
независимо от места проживания и степени владения 
языками народов России. Слово “российский” в назва- 
нии конкурса просто указывает на подтекст многих за- 
даний и вопросов; 

- конкурс состоит из трех частей. Части 1 и 2- прак- 
тические, здесь нужно слушать эфир; 

- часть 3 — проверка знаний, тут надо правильно 
ответить на 20 вопросов; 

- для частей 1 и 2 засчитываются радиовещатель- 
ные (не любительские и не связные!) станции, рабо- 
таюшие в диапазоне от 150 до 30000 кГц. 

Искать ответы на вопросы из 3-й части можно на- 
чинать прямо сразу, а эфирная часть конкурса (т.е. 
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части 1 и 2) начинается в 15.00 ОТС З марта 2006 года 
и заканчивается в 06.00 ЦТС 13 марта 2006 года. 

Английская версия условий конкурса: 

Һір://ахѕїідпаііпѓо/тойхс2006/гоахс0беп.рағ 

По всем вопросам о проведении конкурса обра- 
щаться по адресу: 3 

Дмитрий Мезин (на конкурс), а/я 128, Казань, 
420080, Россия; 

е-тай: 4хс2006 8 ахюпа! то 


США 

Как правило, ОХ-ист должен неплохо знать хотя бы 
один иностранный язык, чтобы не эамыкаться на не- 
большом количестве русскоговорящих станций. И же- 
лательно - английский. Ведь именно на нем идет ино- 
вещание подавляющего большинства радиостанций 
мира. А если совместить приятное с полезным? К при- 
меру, уроки английского языка на “Голосе Америки” 
передаются по следующему расписанию: 

- в 15.00 часов на Азию на частотах 1575, 6110, 
9760, 9795, 11995, 15460 килоГерц; 
` -в 23.00 часа на Азию на частотах 6180, 7205, 9780, 
11995, 15135 килоГерц; 

- В 16.00 часов на Африку на частотах 13600,.15445, 
17640 килоГерц; 

-в 19.00 часов на Ближний Восток на частотах 9785, 
12015, 13640 килоГерц. 

Каждая программа включает в себя “Меу Оупатіс 
ЕпойвИ” (начальный уровень) и “РипсНоппа іп Виѕіпеѕѕ” 
(средний уровень). 

Расписание находится по адресу: 

Бир /Луулу.моа.доммоадшЧе.ре? 

У “Голоса Америки” существует также цикл пере- 
дач под названием “бреда! Епдівһ” это медленное 
чтение новостей и текстов для слушателей с ограни- 
ченным словарным запасом. Их расписание: 

- с 00.30 до 01.00 на Азию на частотах 1575, 7120, 
7130, 9620, 9890, 11805, 15185, 15205, 15290, 17740 
килоГерц; 

- с 00.30 до 01.00 на Ближний Восток на частоте 
1593 килоГерц; | 

- с 01.30 до 02.00 (с понедельника по пятницу) на 
Америку на частотах 7405, 9775, 13740 килоГерц; 

- с 15.30 до 16.00 на Азию на частотах 1575, 6110, 
7175, 9760, 9795, 15460 килоГерц; 

- с 16.30 до 17.00 на Африку на частотах 13600, 
15445, 17640 килоГерц; 

- С 19.30 до 20.00 на Ближний Восток на частотах 
9785, 12015, 13640 килоГерц; 

- С 22.30 до 23.00 на Азию на частотах 7230, 9780, 
13755 килоГерц; 

- с23.30 до 24.00 на Китай на частотах 6180, 7205, 
9780, 11655, 13640, 15150 килоГерц; к 


Ну вот, на сегодня это вся информация. В следую- 
щий раз мы поговорим о других интересных вопросах 
и темах ОХ-инга. Искренне желаю вам успехов в при- 
еме радиостанций и чистого эфира! 
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Украина, 01021, г. Киев-21, а/я 16 І ў ІІ УЙ | (2/21 емі 
Е-плай: Бох302 Ф розі001 Кіеу.ца І 


Специально для журнала № | вседиапазонного 
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1. Принцип работы модема 

1.1. Режим приема (ВХ) 

В режиме приема (АХ) сигналы из ан- 
тенны проходят через антенный ком- 
мутатор, АТТ, входной полосой фильтр 
и попадают на высокодинамичный ре- 
версивный широкополосный усили- 
тель радиочастоты (ВЧ), т.е. на вход 
блока 4. 

Поскольку антенный коммутатор, 
АТГ, полосовой фильтр и усипитель 
мощности передачи (РА), а также ГПД 
(61) относятся собственно к трансиве- 
ру, на принципиальной схеме модема 
эти блоки не показаны. 

Отдельные узлы принципиаль- 
ной схемы модема приведены на 
рис. 2.1...рис. 2.18. 


В режиме ВХ активируется тран- 
зистор УТ5 блока 4, при этом входом . 
реверсивного широкополосного уси- 
лителя (РШПУ) служит С18, а выхо- 
дом – С13. Его волновое сопротивле- 
ние портов около 50 Ом, которое весь- 
ма мало изменяется при реверсе и с 
частотой. 

Усиление по напряжению и мощно- 
сти РШПУ составляет около +20 ДБ с 
малой неравномерностью АЧХ (и КСВ) 
в диапазоне частот 0,5...24 МГц, также 
почти не изменяясь при реверсе. 

И только после 24 МГц начинает 
наблюдаться монотонный спад уси- 
ления. 

Применение такого РШПУ, вы- 
полняющего в режиме ВХ роль УРЧ, 


М01.../08- КД522А 


Второй смеситель (СМ2) і 1 і 
рар аа аа — => 


Продолжение. Начало в №1/2006 @ 56568 КВ тр а ЕН с ЕЯ в = ра 


диктуется необходимостью получать 
достаточно высокую чувствительность 
в рассматриваемом режиме с учетом 
потерь в полосовом фильтре. 

В трансивере автора, изготовлен- 
ном на основе данного модема, исполь- 
зовался ПФ (50 Ом/50 Ом) с потерями 
в полосе прозрачности 10 дБ. 

Чувствительность ТЕХврежиме ВХ 
получалось около 0,3 мкВ (параметр 
изменялся при отношении “(сигнал + 
шум)/шум” = +10 дБ на выходе ТУНЧ). 

Этот же бпок 4 (РШПУ) работает и 
в режиме ТХ. 

При этом на выходе ПФ достига- 
ется достаточная мощность, чтобы 
получить 5...10 Вт на нагрузке 50 Ом 
при использовании “линейки” из трех 


кХИЛ блока 5 


ғ--- 
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М09...М012 - ҚД522А У011 


ут УТ2 
КП9ОТА КПООТА 


10к...100к 
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РК 


ААА 


транзисторов в схеме РА. Это повыша-. 


етустойчивость РА к самовозбуждению. 
Вид полученной АЧХ блока 4 перед 
установкой его в модем желательно 
просмотреть на 50-омном измерителе 
частотных характеристик (ИЧХ). 


кХИЛІ блока 4 


кХИ/2 блока 8 (Э 


КХИ/1 блока З (У 


С19 0,22 
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Примечание. Полученную АЧХ 
можно еще более выровнять, если не- 
много уменьшить усиление плеч уси- 
лителя. Для этого следует использо- 
вать резисторы А11 и В18 (А11 =В18) 
с несколько меньшими номиналами. 


Ез2 
УТВ КТбОЗА 10к 


мо29 


0,22 


ут9 КТ60ЗА 


Зто, однако, приводит кувеличениюто- 
копотребления плеч усилителя. Токо- 
потребление каждого из плеч возвра- 
щают на прежний уровень (40...45 МА), 
подбирая номиналы резисторов В10 
и 17. 


к ХИЛ блоке 10 


к (от) ДПФ 


уоза 


КД522 ік 


29 0,22 
С Э +12 ВАХ, ТХ 


к ХИ/З бока 1 
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к ХИ блока 7 


Далее усиленный блоком 4 сигнал 
поступает на диодный двойной балан- 
сный смеситель (ДБС), т.е. блок 3 
(СМ1). Этот достаточно динамичный 
СМІ выполнен на восьми ВЧ 5і-диодах 
(как и СМ2). 

Некоторое повышение ДД этих сме- 
сителей реализовано путем включения 
вместо одного диода двух последова- 
тельно включенных диодов в каждое 
плечо. 

С целью улучшения балансиров- 
ки СМ1 введен балансировочный ре- 
зистор АВ. Широкополосные транс- 
форматоры на линиях передачи 
(ШПТЛ) 17 и 110 позволяют улучшать 
балансируемость СМЛ в области час- 
тот более 10 МГц. 

Аналогичные меры использовались 
и для улучшения балансировки СМ2. 

Благодаря В8 и наличию 1.7 и 110, 


при подаче на СМ1 оптимального гете- 


родинного напряжения, этот смеситель 
балансируется, по крайней мере, на 
40...50 ДБ. 

Это означает, что сигнал С1 на сиг- 
нальных портах СМ1 (7 и 1.8) должен 
быть подавлен на эту же величину 
40...50 дБ. При измерениях уровня по- 
давления несущей (сигнала С1) ШПТЛ 


17 и18 должны быть нагружены наак- - 


тивное сопротивление 50 Ом каждая. 

На гетеродиннь порт СМ1 (ШПТЛ 
110) как в режиме НХ, так и в режиме 
ТХ, поступают сигналы ГПД (61) через 
змиттерный повторитель (блок 9) и 
ШПУ ГПД (блок 10). Входное и выход- 
ное волновое сопротивление блока 10 
составляет около 50 Ом. Коэффициент 


19) 


РАДИОСВЯЗЬ 


усиления по напряжению (К, ) и ПО мощ- 
ности (К,) его при сквозном согласова- 
нии (имеется в виду, что квходу усили- 
теля подключен генератор с внутрен- 
ним чисто активным сопротивлением 
50 Ом, ак выходу – подключена чисто 
активная нагрузка 50 Ом) составляет 
около +20 дБ. 

АЧХ данного усилителя (блока 10) 
практически плоская и равномерная в 
диапазоне частот 0,5...24 МГц. 

Спад усиления на частотах выше 
24 МГц характерен для усилителей, со- 
бранных на транзисторах КТ606, 
КТ610, КТ911 и им подобных (высо- 
ковольтных) при низковольтном пита- 
нии 8...12 В (сказанное касается бло- 
ков 4и 10). 

Коэффициент стоячей волны (КСВ) 
по портам усилителя (блока 10), т.е. по 
входу и выходу, не превышает обычно 
“3” в указанном диапазоне частот 
0,5...24 МГц (каки для блока 4). 

Буферныйэмиттерный повторитель 
(блок 9), который находится перед ШПУ 
(блок 10), включен в конструкцию мо- 
дема по следующим причинам. 

Во-первых, ШПУ обладает весьма 
плохими (низкими) буферными свой- 
ствами, так как из-за сильной отрица- 
тельной обратной связи (ООС) между 
его входом и выходом имеет место 
крайне плохая развязка по ВЧ. 

В то же время эмиттерный повто- 
ритель, наоборот, является превосход- 
ным буферным каскадом и имеет очень 
слабую связь по ВЧ между своим вхо- 
дом и выходом (выходом/входом) даже 
на достаточно высоких частотах. 

Во-вторых, введение в схему 
эмиттерного повторителя практичес- 
ки полностью исключает возмож- 
ность паразитного самовозбуждения 
ШПУ (блока 10), так как при работе 
ШПУ от источника сигнала со значи- 
тельной реактивностью (в случае от- 
сутствия эмиттерного повторителя) 
часто возникают паразитные само- 
возбуждения системы “ШПУ-СМ1”. 
Для увеличения стабильности работы 
модема также следует параллельно 
входу и выходу (т.е. параллельно пор- 
там) ШПУ (блок 10) включить антипа- 
разитные резисторы с номиналом по- 
рядка 150...240 Ом. Резисторы с та- 
кими номиналами (оптимальное их 
значение 200...220 Ом) практически 
мало влияют как на усилительные 


ААА АА 


свойства, так и на волновые сопро-. 


тивления портов усилителя, а при на- 
личии таких резисторов сильно повы- 
шается устойчивость работы как ШПУ 
(блок 10), так и РШПУ (блок 4). 

На ПЧ1 (ІРІ) порте СМІ, т.е. на 
ШПТЛ 18, образуется спектр сигналов 
(втомчислеи полезных ПЧ1 сигналов) 
вследствие смещения в СМ сигналов 
ГПД(С1) и принимаемых (входных) сиг- 
налов, которые проходят через ПФ и 
усиливаются РШПУ (блоком 4). 

От ПЧ1 порта СМ1 сигналы далее 
попадают на достаточно широкополос- 
ный фильтр ПЧ1 (ФПЧ1), который на- 
строен на частоту, равную 5108,52 кГц 
(первая промежуточная частота). Сам 
ФПЧА состоит их двух блоков - блока 
би блока 8. 

Заметим, что между СМ1 и ФПЧ1 
следовало бы установить диплексор. 
Однако в данном случае диплексор в 
схему модема не введен исключитель- 
но сцелью максимального упрощения 
конструкции. При этом учитывалось, 
чтотакой диплексор ощутимо поднима- 
ет ДД СМ1, но прирост в значении ДД 
одного блока все же заметно ДД моде- 
ма вцелом не увеличит, поскольку, как 
уже было отмечено выше, в состав мо- 
дема входит ЭМФ с достаточно низкой 
динамикой. 

Примечание. Значение ДД ЭМФ 
можноувеличить, поставивперед ЭМФ 
весьма узкополосный фильтр. Однако 
конструктивно реализовать эту идею 
достаточно сложно. 

В отличие от известных рекомен- 
даций по построению (С фильтров, 
автор несколько упростил конструк- 
цию ФПЧ1, выполнив в блоке 8 ин- 
дуктивности всех катушек равными 
между собой. Для трехконтурного 
фильтратакая мера диктуется исклю- 
чительно упрощением изготовления 
катушек. 

Блок 6 в ряде случае в модем мож- 
но не устанавливать. Данный блок яв- 
ляется “отсасывающим” контуром, на- 
строенным на частоту зеркального ка- 
нала по ПЧ1 (т.е. в данном случае на 
частоту 4108,52 кГц). Однако установ- 
ка блока 6 в конструкцию модема дает 
дополнительно 10...20 дБ затухания 
сигналов с частотой зеркального кана- 
ла по ПЧ1. 
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Неисправности бывают двух типов: об- 
рыв и короткое замыкание. На долю 
обрывов цепи приходится подавляю- 
щее большинство случаев. Чо где про- 
изошелобрыв? Иногда его приходится 
искать очень долго. 

Сейчас много приходится ремонти- 
ровать импортную технику. Как прави- 
ло, электрические принципиальные схе- 
мы на неисправное устройство отсут- 
ствуют. И если по внешнему виду или 
прозвонкой неисправный элемент най- 
тинеудается, то приходится переходить 
к скрупулезному изучению схемы по 
монтажу, космыслению назначения от- 
дельных микросхем. А это вынуждает 
вряде случаев вычерчивать принципи- 
альную схему или фрагмент ее прямо 
по монтажу платы. Кто занимался этим, 
знает, какая это морока. Много при- 
шлось перепробовать методик и уда- 
лось остановиться на самой надежной. 
Конечно, она довольно трудоемка для 


Владислав Мирский 
Е-тай: рісго@іїѕ? ги 


Очень часто после проектирования пе- 
чатной платы передразработчиком сто- 
ит задача перенесения рисунка платы 
скомпьютера непосредственно на саму 
плату. Для получения рисунка на плате 
нам потребуется: лазерный принтер, 
пленка для лазерного принтера и утюг. 
Вкратце технология такова. Вы распе- 
чатываете разводку платы на пленке и 
спомощью утюга переносите тонер на 
плату. Но не все так просто, и если вы 
делаете это в первый раз, то не одна 
печатная плата будет безнадежно за- 
гублена. 

Итак, начнем с самого начала. При 
проектировании платы надо сразу оп- 
ределиться, какая сторона будет верх- 
ней, а какая — нижней. Для того, чтобы 
так было в реальности, верхнюю сто- 
рону надо зеркально отразить, так как 
при переносе рисунка с пленки на пла- 
ту происходит зеркальное отображе- 
ние. Если плата небольшая, то можно 
сразу распечатать несколько рисунков 
на одной пленке. Затем можно распе- 
чатать рисунок на пленке. Количество 
тонера не должно быть слишком мало, 
так как дорожки могут получиться 


ТЕХНОЛОГИИ 


Метод прорисовки 


топологии печатных плат 


воспроизводства топологии платы с 
большой степенью интеграции, скажем, 
персонального компьютера, но для бо- 
лее простого устройства годится. 

Судите сами. Заключается она в 
следующем. На плату со стороны паек 
скотчем закрепляется прозрачная плен- 
ка. Фломастером прочерчиваются все 
дорожки интересующего фрагмента. 
Затем берется бумага с масштабной 
сеткой с шагом 2,5 мм. Прочерчивают- 
ся и оцифровываются координатные 
оси. На получившуюся координатную 
сетку помещается прозрачный рисунок 
печатной платы так, чтобы совмести- 
лось максимальное количество длин- 
ных линий рисунка платы с линиями ко- 
ординатной сетки. Делаются маркер- 
ные точки в четырех углах. 

Рисунок и координатная сетка 
скрепляются. Потом берется тетрадный 


лист в клетку 5 мм и также прочерчи- ' 


ваются и оцифровываются координат- 


ные оси. Далее, по координатам пере- 
носится, скажем, синим цветом, рису- 
нок с пленки на бумагу. Получается 
рисунок в масштабе 2:1. 

Если плата двусторонняя, то следу- 
етна обратной стороне пленки, другим 
цветом, скажем зеленым, уже ориен- 
тируясь по радиоэлементам, перенес- 
ти рисунок топологии стороны установ- 
киэлементов. Потом следует его пере- 
нести этим же цветом на тетрадный 
лист, но нату же сторону. Осталось пе- 
ренести на этот же лист, скажем крас- 
ным цветом, расположение элементов. 
Получается доступнаяи легко читаемая 
монтажная схема, по которой уже го- 
раздо легче прорисовывать необходи- 
мые фрагменты электрической схемы 
и подвергнуть ее анализу. 

Эта поэтапная технология позволя- 
ет формализовать процесс, свести к 
минимуму возможные ошибки и своев- 
ременно их исправить. ғ. 


Технология перенесения рисунка 
из компьютера на печатную плату 


прерывистыми, но и не слишком мно- 
го, ато дорожки расплывутся. 

После того как заготовка платы и 
пленка готовы, можно приступить не- 
посредственно к переносу тонера на 
плату. Для начала следует заготовку 
платытщательно ошкурить и потравить 
минут так с пять-десять. Потом надо 
выбрать ровную поверхность и подло- 
жить под плату какую-нибудь толстую 
тетрадь, а то вашему столу не позави- 
дуешь (проверено на собственном опы- 
те). После этого желательно протереть 
спиртом плату и пленку. Потом поло- 
жить на эту тетрадь заготовку платы и 
пленку стороной с тонером к плате. А 
сверху еще обычный листбумаги. Если 
этого листа не будет, то вам предста- 
вится сомнительное удовольствие от- 
скребать куски пленки с утюга. После 
того как утюг нагреется, надо аккурат- 
но поставить его на заготовку. Первые 
секунд 15 лучшеутюгнетрогать. За это 
время пленка прилипнет к плате и уже 
не будет риска, что она сдвинется. По- 
том можно будет посильнее надавить 
на утюг и постараться, чтобы вся по- 
верхность платы “прогладилась”. В об- 


щей сложности нагревать плату с плен- 
кой надо примерно 30 секунд, хотя мно- 
гое зависитоттонера. Еслиубрать утюг 
раныше времени, то есть риск, что не 
весьтонер переведется на плату, аесли 
передержать утюг, то тонеррасплывет- 
ся и дорожки станут толстыми. 

По прошествии нужного времени 
следует убрать утюг и дать плате ос- 
тыть. Пленку отдирать пока не надо. 
Длятого, чтобы рисунки верхней и ниж- 
ней сторон совпали, прямо через плен- 
ку в контактных площадках надо про- 
сверлить несколько отверстий. Жела- 
тельно, чтобы эти отверстия были в 
разных частях платы. После этого пла- 
ту переворачиваем и с помощью про- 
сверленных отверстий совмещаем 
пленку с рисунком второй стороны. За- 
тем проделываем те же операции, что 
и при переводе тонера на первую сто- 
рону, только прогреваем плату около 
минуты. Пленку надо отдирать только 
с остывшей платы. Если все сделано ' 
правильно, то весь тонер должен ос- 
таться на плате. После этого плату мож- 
но смело травить, тонер держится до- 
вольно крепко и не размывается. 4% 
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ЭЛЕКТРОННЫЕ КОМЕНТЫ = 


Александр Буевский, ЕМІМЕ 


Однокристальный счетчик 
электрической энергии 7/11/55 


Компания ТРК Зетюкопдисюг Согр. 
является мировым лидером в раз- 
работке и производстве полупро- 
водниковых элементов. Семейство 
микросхем-измерителей злектри- 
ческой знергии 71М6511/71М6513 
с технологией ѕуѕіет-оп-сһір (5оС) 
открывает новые возможности, 
предоставляя точность измерения 
до 0,1%. В одной микросхеме со- 
вмещен 22-битный АЦП, прецизи- 
онный источник опорного напряже- 
ния, датчик температуры, 32-бит- 
ное вычислительное ядро, 8051-со- 
вместимый микроконтроллер с 
производительностью до 5МІР5, 
драйвер ЖКИ, ВАМ и Ғізвһ память, 
часы реального времени, ИК 


трансивер и порты ввода/вывода. - 


Все это позволяет на одной микро- 
схеме реализовать полнофункцио- 
нальный одно/трехфазный счетчик 
злектроэнергии с возможностью 
тарифицированного учета. Высо- 
чайшая точность измерений дос- 
тигнута применением всего одно- 
го 22-битного АЦП для измерения 
всех параметров электросети и 
температуры, что исключает ошиб- 
ки из-за различия параметров не- 
скольких преобразователей, а на- 
личие точной информации о тем- 
пературе позволяет программно 
корректировать температурную не- 
стабильность применяемых вне- 
шних датчиков. 

Структурная схема счетчика на 
основе ИМС 71М6511 представле- 
на на рис. 1. 

Типовая схема включения ИМС 
приведена на рис. 2. 

Особенностью схемы является 
бестрансформаторное питание, 
что следует учитывать при работе 
с устройством. Датчиком тока мо- 
жет быть как трансформатор тока, 
так и более распространенный ка- 
либрованный шунт. 


Отличительные особенности ИМС 71М6511 
> Точность измерения активной мощности в диапазоне 3000:1 лучше 0,1% 
и 0,5% для 71М6511Н и 71М6511 версии соответственно 
> Цифровая температурная компенсация 
> 22-битный дельта-сигма АЦП 
» 32-битное ядро цифровой обработки сигналов датчиков 
> Импульсные выходы измеренной активной и реактивной мощности 
> Компенсация фазового сдвига сигнала токового трансформатора до +7° 
> Встроенные календарь-часы реального времени (ВТС) 
> Резервная батарея для ВТС и ВАМ 
> Наѕћ с защитой от считывания 
> 8-битный 80515 микроконтроллер с производительностью до 1 инстр./Цикл 
> Встроенный эмулятор 
> Два таймера-счетчика событий 
> МУузіспаод-таймер и монитор питания 
> Драйвер ЖКИ до 128 сегментов 
> До 12 вводов/выводов общего назначения 
> Общий для всех модулей 32,768 кГц опорный кварцевый генератор 
> 64 кб Наѕћ или НОМ, 7 кб ВАМ . 
> Два аппаратных УАНТ для ИК трансивера и АМН, ІС порт 
> Третий программный УАНТ порт 
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Максимальные злектрические параметры ИМС: 


- максимальное напряжение на входах питания, В 


МаРзО, УЗРЗА -0,5...4,6. 

МІСО -0,5...7 

МВАТ -0,5...4,6 

Смор -0,5...0,5 
- максимальное напряжение на аналоговых выходах, В | 

МНЕЕ, УВІА5 -0,5.. МЗРЗА+0,5 

‚ УгРБ _. -0,5...3,0 

- максимальный входной ток в аналоговых выходах, мА 

МЕЕЕ, УВІА5 -1...1 

\2Р5 -1...1 
- максимальное напряжение на аналоговых входах, В 

А, УА, ІВ, У1 б -0,5...МЗРЗА+0,5 

ХІМ, ХОЦТ | -0,5...3,0 
- максимальный входной ток в аналоговых входах, мА 

ОРТ ВХ -1...1 
- максимальное напряжение на других входах 

и выходах, В -0,5... МЗРЗО+0,5 

* Все значения напряжений даны относительно порта СМОА 

- диапазон рабочих температур, °С -40...85 
- кратковременная (100 мс) максимальная температура 

кристалла ИМС, °С 140 
- максимальная температура кристалла ИМС, °С 125 
- температура хранения, °С -45...165 
- температура пайки (в течение 10 с), °С 250 
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Программа для микроконтрол- 
лера может быть написана как на 
ассемблере, так и на АМ№І С. Для 
ускорения процесса разработки 
программного обеспечения произ- 
водителем выпущена библиотека 
подпрограмм и полнофункциональ- 
ный демонстрационный код. 


Полнофункциональный демонст- 
рационный коди библиотеку подпрог- 
рамм (файл 77/6517 Яптууаге.гр), 
полную техническую документацию 
(файл 77/6571 .2ір) вы можете заг- 
рузить с сайта нашего журнала: 

муу га ойда. сот 

(раздел “Программы”) 


СПРАВОЧНЫЙ МАТЕРИАЛ Е 


Изолирующие усилители АМАГОС РЕУІСЕ5 


Изолирующие усилитепи защищают компоненты систем сбора данных от высокого напряжения, которое 
может присутствовать в контролируемой цепи. Эти усилители также полезны, когда необходимо изме- 
рить слабый сигнал в многоканальной системе. Также с помощью изолирующего усилителя можно 


избавиться от погрешностей, вызванных наличием замкнутых цепей заземления. Усилители со встроен- 
ным трансформатором избавляют от необходимости применять дополнительный источник питания. 


АО202 Миниатюрный изолирующий усилитель Іі? 


Применение 
Используется в цепях для межкаскадной развязки, уси- 
ления и передачи полезного сигнала В заданной полосе 


частот. мес За Мут 


Отличительные особенности: 

- маленький размер т ВЕСТ 

- малая погрешность: нелинейность АХ не более +0,025% 

- высокий коэффициент ослабление синфазного 
сигнала: 130 дБ 

- изолированные выходы питания 

- высокая степень развязки вход/выход по напряжению: 
порядка +2000 В (пиковое значение) 

- свободный (т.е. с возможностью отдельного 
использования) входной усилитель 


| О5СІЦ АТОВ Ві 15У ОС 


ВЕ 
Моз Ус х И + 
Основные злектрические характеристики Она ( ге) 


Коэффициент усиления по напряжению . 1...100 шаа 
Количество портов : 2 
Напряжение питания, В +15 
Ток потребления, мА 5 
Входное напряжение, В +5 
Выходное напряжение, В +5 
Козффициент подавления, дБ 105 
Полоса пропускания при Ку=1, кГц 5 


Рис. З. Типовая схема включения ИМС АО202 
с единичным коэффициентом передачи 


Ар2035М 


Применение њ (5) 
Используется в цепях для межкаскадной развязки, уси- 
ления и передачи полезного сигнала в аппаратуре спе- 
циального назначения, рассчитанной на работу в небла- 
гоприятных условиях. 
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Рис. 1. Функциональная схема ИМС АО203 
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СПРАВОЧНЫЙ МАТЕРИАЛ 
4 
Ютличительные особенности: 
Е соответствует жесткому стандарту Мі -570-883С 
ў широкий диапазон выходного напряжения 
х малая погрешность 
высокая степень развязки вход/выход по напряжению: 
Е- порядка +1500 В (среднеквадратическое значение) 
строенный изолированный источник питания +15 В/+5 мА 
е маленький размер 


новные электрические характеристики 

Количество портов · 2 
Коэффициент усиления по напряжению 1...100 
Напряжение питания, В +15 
ок потребления, мА 20 


одное напряжение, В +10 
озффициент подавления, дБ 106 
Полоса пропускания при Ку-1, кГц 10 
Кіелинейность АХ не более, % 0,025 
Диапазон рабочих температур, °С -55...125 
Б А02035М 
3 Рис. 3. Схема входной цепи для получения Ку>1 
АО208 Высокоточный изолирующий усилитель | 


Дрименение 
Используется в цепях для межкаскадной 
вязки, усиления и.передачи полезного 
 игнала с малым дрейфом нуля. "- 


ОМСОММІТТЕО 
ІМРОТ ОР АМР 


в. МООЧТАТОВ ў 


Шеке 
Е 


—-> 


" 


Отличительные особенности: ПА 
Е» маленький размер 

Б малая потребляемая мощность: 
Ё не более 35 мВт 

г. малая погрешность усиления 


СІК ІМ 


> малый дрейф нуля: +27 мВ при Ку=1000 нана 
- изолированный источник питания М/аме) 
| +8 В/%5 мА сік сом 


“высокая степень развязки вход/выход 
к. по напряжению: порядка +1500 В 
к (среднеквадратическое значение) 


Основные электрические характеристики 

Количество портов З 2 
Коэффициент усиления по напряжению 1...1000 
Входное напряжение, В +5 
Выходное напряжение, В +5 
Коэффициент подавления, дБ 100 
лоса пропускания при Ку=1, кГц 4 
Нелинейность АХ не более, % 0,0125 
Диапазон рабочих температур, °С 0...70 


Рис. 2. Типовая схема включения ИМС 
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КНИЖНАЯ ЛАВКА. [=== 


РНТБ предлагает новые издания 


Республиканская научно-техническая библиотека (РНТБ), один из крупнейших информационных центров 
Беларуси, предлагает радиолюбителям, специалистам в области связи и вещания ознакомиться с новыми 
изданиями из своего фонда. 


Радиолюбителям 


1. Тяпичев, Г.А. Спутники и цифровая радиосвязь / Г.А. Тя- 
пичев. - Москва: ДЕСС, 2004. - 285 с. (11231945 621.39 Т 99) 

Основное внимание уделено работе с цифровыми видами ра- 
диосвязи через искусственный спутник Земли (ИСЗ), расчету вре- 
мени появления ИСЗ в зоне радиовидимости и компьютерным про- 
граммам, которые можно использовать для этих целей. Представ- 
лены конструкции и схемы аппаратов и антенн для приема инфор- 
мации от ИСЗ, изложены технологии и тонкости изготовления и 
настройки этих аппаратов в домашних условиях. Приведены опи- 
сания самодельных модемов и других радиоаппаратов для приема 
цифровой информации от спутников. 

2. Беллами, Дж. К. Цифровая телефония: пер. с англ. / Джон 
К. Беллами. - Изд. 3-е. -Москва: ЭКО Трендз, 2004. - 639 с. 
(11247782 621.39 Б 43) 

Рассматриваются основы проектирования систем передачи 
речи, начиная с первых аналоговых систем телефонной связи и 
кончая цифровыми системами мобильной связи. Представлены 
принципы модуляции сигналов. для передачи по радиоканалам и 
волоконно-оптическим кабелям, методы кодирования речевых сиг- 
налов. Приводятся многочисленные примеры и задачи. 

3. Шахнович, И. Современные технологии беспроводной свя- 
зи / И. Шахнович. - Москва: Техносфера, 2004. - 168 с. - (Мир 
связи) (244037 621.39 Ш 31) 

Рассказывается о современных технологиях беспроводной свя- 
зи - от персональных сетей (Вічеіюсій) до принципов технологий 
локальных сетей и сетей городского масштаба. Рассмотрены сис- 
темы сотовой связи в исторической ретроспективе. Описаны прин- 
ципы работы аппаратуры в стандартах СМ и СОМА, а также об 


основных направлениях создания сетей сотовой связи третьего 
поколения (сата200, МСРМА и др.). Освещены вопросы назем- 
ных широковещательных сетей цифрового телевидения в сопо- 
ставлении европейского (САВ) и североамериканского (АТЭС) 
стандартов, а также сетей цифрового радиовещания (РАВ). Рас- 
сказано о перспективной технологии сверхширокополосных сис- 
тем связи (ОУУВ). 

4. Рихте, С. Г. Цифровое радиовещание / С.Г.Рихтер. - Мос- 
ква: Горячая линия - Телеком, 2004. - 352 с. (1\237466 621.39 Р 55) 

Анализируется понятие “услуга цифровое радиовещание”, из- 
лагаются базовые процедуры обработки звукового вещательного 
сигнала и основы технологии цифрового радиовещания. Подробно 
рассказывается о перспективных системах Емека 147 ЮАВ и ОРМ. 
Рассматриваются основы проектирования систем и сетей ЦРВ, об- 
суждаются перспективы и некоторые проблемы внедрения цифро- 
вых технологий на сетях радиовещания России. 

5. Урядников, Ю. Ф. Сверхширокополосная связь. Теория 
и применение / Ю.Ф. Урядников, С.С. Аджемов. - Москва: СО- 
ЛОН-Пресс, 2005. - 367 с. (Серия “Библиотека студента”) 
(251413 621.39 У 73) 

Излагаются вопросы теории и применения перспективной 
сверхширокополосной связи по каналам, используюшим различ- 
ные линии. Результаты и выводы исследований иллюстрируются 
примерами и представляются в форме, удобной для использова- 
ния при проектировании систем сверхширокополосной связи. При- 
меняются единый подход к анализу и синтезу связи использую- 
щих нестационарные сигналы, и излагаются основные методы их 
исследований. 


Микроконтроллеры 


1. Белов, А.В. Конструирование устройств на микроконтрол- 
лерах / А. В. Белов. - Санкт-Петербург: Наука и техника, 2005. - 
256 с. - (Радиолюбитель) (1\245554 004 Б 43) 

Рассматриваются примеры проектирования некоторых перифе- 
рийных узлов для широкораспространенного микроконтроллера 
АТ89С2051. Приводятся сведения о традиционных периферийных 
устройствах, других вариантах схем ввода/вывода, дается инфор- 
мация о работе с РС шиной и с шиной Місгоі АМ. 

2. Яценков, В.С. Микроконтроллеры МістоСНІР: практ, рук. / 
В.С. Яценков.- 2-е изд.-Москва: Горячая линия-Телеком, 2005. - 
280 с. - (Современная электроника) (11245706 004 Я 92) 

Приведена справочная информация по популярным микрокон- 
троллерам Місгосћір. Подробно описано начало работы с микро- 
контроллерами компании Місгосћір на примере микроконтроллера 
РІС16Е84. Даны практические схемы и списания программатора, 
интегрированной среды разработчика МРЕАВ-ЮЕ, примеры про- 
стейших программ, подборка практических примеров устройств на 
основе микроконтроллеров РІС. Рассмотрены принципиальные схе- 
мы и исходные тексты программ, тексты часто применяемых под- 
программ, таких, как конвертация чисел, работа с шиной РС. 

3. Фрунзе, А.В. Микроконтроллеры фирмы “Филипс” семей- 
ства х51 / А.В. Фрунзе. - Москва: СКИМЕН, 2005. - 336 с. (11253403 
004 Ф 93) і 

Приведен обзор всех выпускаемых фирмой “Филипс” микро- 
контроллеров. Дана информация по доступным отечественному 
пользователю микроконтроллерам семейства х51, изготавливае- 


Издания не продаются! 
(В скобках указаны шифры хранения книг в библиотеке) 


мым другими ведущими мировыми производителями. Приведены 
сводная таблица по всем выпускаемым “Филипс” микроконтролле- 
рам и терминологический словарь. Рассматриваются особенности 
микроконтроллеров семейства х51. Описаны микроконтроллеры с 
разработанным фирмой “Филипс” оригинальным ядром 80С51+, 
микроконтроллеры с дополнительными портами ввода/вывода, с 
аппаратно реализованной шиной ЕС и со встроенным аналого-циф- 
ровым преобразователем и др. 

4. Микроконтроллеры, цифровая техника, бытовая автома- 
тика. Лучшие конструкции журнала “Радиохобби” за пять лет / 
сост. Н.Е. Сухов. - Киев; Москва: Эксперт: А. Биняковский, 2005, 
- 256 с. + СО-ВОМ. - (Лучшие конструкции журнала “Радиохоб- 
би”; вып. 3) (1247740 621.3 М 59) 

Содержатся избранные статьи по тематике цифровой техники, 
микраконтроллеров, бытовой автоматики, опубликованные в жур- 
налах “Радиохобби” за 5 лет. 

5. Ульрих, В. А. Микроконтроллеры РІС16Х7ХХ. Семейство 
8-разрядных КМОП микроконтроллеров с аналогово-цифровым 
преобразователем / В.А. Ульрих. - Изд. 3-е, перераб, и доп. - 
Санкт-Петербург: Наука и техника : Солон-Пресс, 2005. - 319 с. - 
(Серия “Библиотека ремонта”) (1252616 004 У 51) 

Приводится структура микроконтроллеров семейства 
БІС16С7ХХ и РІС16Е7Х, подробно описаны все функциональные 
узлыи система команд, назначение выходных контактов для раз- 
личных типов корпусов микросхем и их совместимость по кон- 
тактам. 


Ознакомиться с изданиями можно в Республиканской научно-технической библиотеке по адресу: 
г. Минск, проспект Победителей, 7, тел. 203 - 34 - 80. 
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Для публикации бесплатных обьявлений некоммерческого 
характера о покупке и продаже радиодеталей, бытовой и 
радиолюбительской литературы их текст можно присылать а 
письме по адресу: РБ, 220015, г. Минск-15, а/я 2, на адрес 
электронной почты 1Фгафойда.сот или продиктовать по 
телефону в г. Минске (+375-17) 251-70-86 с 11.00 до 18.00. 


м Продаю: 

- трансивер ОМ/ЗОГ; 

- слесарка с блоком питания всеволнового трансивера; 

- испытатель маломощных диодов и транзисторов Л2-54. 
Тел. в г. Гомвле: 57-41-71, 737-41-71. Алаксандр. 


м Ищу инструкцию видеомагнитофона ИМУЕАЗУМ УН725. 
Е-тай: апаге26 ФИЯ-ги 


м Продаю: 

- альбом ксерокопий схем и спецификаций компьютера ЕС1841; 
- двухлучевую осциллографическую трубку от С1-69 с панелькой. 
Тел. в г. Минскв: 257-26-88. Николай. 


и Куплю осциллограф С1-65, б/у в рабочем состоянии, недорого. 
Е-тай: акуз райі@ічї. Бу 


м Продаю: 

- осциллограф С1-93; 

- осциллограф С1-70; 

- генератор НЧ 20 Гц - 20 кГц; 

- радиоприемники: Рб73, “Казахстан”, ТПС; 
- радиолампы разные. 

Тал. в г. Рогачеве: 2-25-65. Романов А.В. 


м Нужны журналы “Радиолюбитель. КВ/УКВ” МеМе5-6/2004 г. 
Сергей, г. Краматорск. 
Е-тай: зегда|.зикаю @гатЫег.ги 


и Продам импульсный синхроской С1-5 сдокументещией: недорого. 
Тел.: 8-096-9387483. 
Е-тай: такаг@уаКа.и$ 


и Нужна карта прошивки микроконтролера АТ89С2051 под програм- 
матор ВІОІРго (“Радиолюбитель”, №№11-12/2000 г., статья Е. Левина 
“Микро АТС 1/3”). 

Юрий, г. Квмврово. 

Е-тай: додосйКа @ііѕї.ги 


и Продаю сборник “Лучшие статьи журнала“ Радиохобби" по аудиотехни- 
ке НЕРГи НЕЕПд за 5 лет” с приложением ~ тестовым диском “Аудиохобби” 
{77 тестовых фонограмм). 

Сергей. 

Е-тай: 2118 тви.дибпа.ги 


и Мвняю р/ст Р-143 с технической документацией (ВБП. НБП. БП) на р/п 
Р-309, или продам. 
Тел. (8-02240) 72-831, Михаил. 


и Ищу схему подключения спикерфона на м/с 34118 для АОН типа Русь 2" 
(на плате ЗР-2) и, жепательно, приципиальную схему. 

Андрей. 

Е-тай: педауой 05 @тай.ги 


м Куллю ВЧ-транзисторы КТб**, КТО". 
Александр. 
Е-тай: в0паге ву 


и Требувтся схема ВМ “МЕТ? 9834”. 
Сергей. 
Е-тай: вивгетеЦцеуФий.ву 


я Куплю радиостанцию на 74...108 МГц мощностью 1 Вт. Срочно, дорого. 
Евгений. 
Е-тай: тапатасћ@пагой ги 


м Ищу схему видеомагнитофона 18 0С466С. 
Е -таі: апаге26@гатЫег.ти 


м Требуются электрические схемы (ксерокопии): 

- автомагнитола ЗОМУ ХН-САЗЗ0; 

- устройство зарядно-выпрямительное УЗС-П-12-6,3. 
г. Гомель-38, а/я 12, Александр. 

Тел. (0232) 52-73-54, (029) 536-15-74. 

Е-тай; ауК-63 @ тай.ги 


м Куплю осциллограф 10 МГц, однолучевой. Подержанный, не дорого. 
Тел. в г. Москва: 121-25-17, Виктор. 
Е-тай: тайа.90 Фтай.ги 


и Приму в дар или куплю по символической цене три-четьре одинаковых 
ферритовых магнита от динамиков диаметром не менее 10-12 см. 
Пересылку оппачу. 

Е-тай: гадвг тайгу 

Са: 273-156-974 


м Нужна схема тюнера "Радиотехника Т-7111”. 
Е-тай: тізсһкомуФ і-Бу 


и Продам радиолампы. 
Тел. 547-29-59. Александр. 


и Продам вседиапазонный трансивер Рвых = 25 Вт или меняю на ноутбук. 
Орша-Минск-Полоцк, возможна доставка. 
Тел. в Орше 8-0216-267673, ОЅМ 80297-121-795. Вадим ЕУ/БЕМ. 


я Куплю микросхему КРТОБЭКПТ или оптрон АОТ1ОЛА. 
Тел. 8-02350-91595. Свргай, звонить вечером. 


м Куплю процесор ТМР47С1637М НАТВ. Буду очень ОВНА. 
Владимир (Украина, г. Кривой Рог). 
Е-та!: һукФуапдех.ги 


м Ищу схему или владельцев видеомагнитофона ТНОМЗОМ УТН 220 МЕ. 
Продаю набор Мастер Кит №5094 “Живое сердце”. 
Тел. в г. Минскв 272-48-39. Валерий. 


и Продам очень недорого осциллограф С1-65А, частотомер до 50 МГц 
на м/с 155 серии, ТВ тестер Ласпи ТТ-01, тестер Ц4341, вольтметр 
ламповый ВУ-15, впридачу отдам выпуски ВРЛ 80-90-х годов, литературу 
порадиолюбительству. 

Е-тай: кКоог@ігеетаіі.ги 


и Продаю переносные радиостанции диапазона 27 МГц: 

- “Таис ВТ-12”--2 шт., б/у; “Огадоп 5Ү-101”, 240 каналов, российская 
сетка (0), чехол, зарядное устройство, недорого. 

Тел. в г. Добруше 8-02333-7-67-06; 8-0297-35-22-89. Валерий. 


и Куплю схему магнитолы ІМТЕНМАТЮҺМАІ. (модель АК-21). 
Тал. 8-0293-59-87-60. 


и Кружок “Радиолюбитель” клуба “Юный моряк" примет в дар любую 
радиостанцию, можно неисправную. 

247940, Гомельская обл., г. Петриков, ул. К. Маркса, 29, КЮМ. 
Тел. 5-23-66. | 


№ Продам ваттметр ТНКОПМЕ модепь 43 (0,45...2700 МГц) с полным 
комплектом переходных разъемов. 
Е-тай: аагт @Тогепе Бу 


и Продам радиостанцию Р-157. 
Тел. 8-0293-72-14-38. 


м Продам Р-326. 
Тел. 0165-35-55-53. 


и Продам расшитую радиостанцию Кепууоод ТН-28А. 
Е-тай: О-а2@уапавх.гу 


и Продам коаксиальный кабель су/415 итальянской фирмы саме!, вне- 
шний диаметр 3,6 мм, волновое сопротивление — 75 Ом. Цена 750 рос. 
руб. за 100 м. 

Е-тай: вап822Фуапдех.ги 


и Куплю пейджер Бумеранг. 
Тел. 8 (029) 618-37-64. 
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Республика Беларусь, да 
220015, г. Минск-15, а/я 2 Подписка - 2006 


"@гаЧюйда-сот Подписку можно оформить в любом почтовом отделении по месту жительства. 
мили. габбойда. сот Возможно произвести подписку, начиная с любого месяца. 


В почтовых отделениях 

Читатели Беларуси могут подписаться на журнал по каталогу “Белпочта” (подписной индекс — 74996]. 
Читатели России могут подписаться на журнал по катологам: Я 

“Почта России” (подписной индекс - 60225); 

“Роспечать” (подписной индекс - 74996); 

“Интерпочта” (подписной индекс - 74996). 

Читатели стран СНГ могут подписаться на журнал по своим национальным каталогам (подписной индекс — 74996). 
Для удобства можно воспользоваться указателем индексов изданий, приводимым обычно в конце каталога. 

В каталогах всех стран подписные индексы не изменяются. 


Из редакции 

Для тех читателей нашего журнала, кто по объективным причинам не смог подписаться на журнал “Радиолюбитель” 
на [-е полугодие 2006 г., есть возможность получать наш журнал непосредственно из редакции. 

Для этого жителям Беларуси нужно перевести на наш расчетный счет соответствующую сумму, а на бланке перевода 
очень четко написать свой почтовый индекс, полный адрес, а также фамилию, имя и отчество полностью. 

В графе “Для письменного сообщения” необходимо точно перечислить, какие конкретно номера журнала Вы 
заказываете. 

Цена на подписку через редакцию - 3000 белорусских рублей. 

Организации при оплате платежным поручением могут предварительно заказать счет-фактуру, позвонив по тел.: 
+375 17 251-70-86, +375 29 350-55-56, +375 29 350-38-25. 


Отдельные номера 

Также можно заказать имеющиеся в наличии отдельные номера журнала. 

Расценки на 1 экз. любого номера журнала с учетом пересылки (по состоянию на 16.01 2006 г.): 

2005 г. - 2900 белорусских рублей, 18 гривен или 45 российских рублей; 

первое полугодие 2006 г. - 3000 белорусских рублей, 19 гривен или 48 российских рублей. 

При заказе номеров журналов, уже вышедших из печати, следует предварительно уточнить их наличие по телефону в 


г. Минске +375 17 251-70-86, +375 29 350-55-56. 


Электронный архив 

Подписчики журнала имеют уникальную возможноёть получить полный электронный архив журнала “Радиолюбитель”. 
Необходимое условие - сохранение подписного купона на 2006-й год. 

При отправке копии купона в редакцию укажите почтовый индекс, полный адрес, фамилию, имя и отчество полностью. 


Реквизиты 
ИЧУП “Радиолига”, УНН 190549275, р/с 3012000036352, код 603 в филиале №510 АСБ “Беларусбанк” г. Минска 


еееееееееееееееееееегеееееееееееееееееееееееееееееесоеееееееее 
Информация 


Рисунки присланных авторами схем выполнены в редакции нашего журнала 
в программе 5 Мап 6.0, разработчик - АВАСОМ. 


Особая благодарность Маттиасу Прюсселю (Мг. Ман газ Ргиеввеі). 


Официальный сайт разработчика программы 
ммм. аБасот-оп[те.4е/ 
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СПЕЦИАЛИЗИРОВАННЫЙ ЖУРНАЛ 
«ЭЛЕКТРОННЫЕ КОМПОНЕНТЫ. УКРАИНА» 


зд ЭЛЕКТРОННЫЕ 
2 КОМПОНЕНТЫ 


Подписной индекс: 
К55. 19027; САММИТ- 15362; ДП Пресса (Укрпочта) - 91717 


ПО ВОПРОСАМ ПОДПИСКИ И РАСПРОСТРАНЕНИЯ ЖУРНАЛА 
ПРОСИМ ОБРАЩАТЬСЯ В РЕДАКЦИЮ 
Тел/факс: + 38 044 442-20-67 Е-тай: ес®орііта.сот.иа 
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